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1. Einleitung 
Der Korrosionsschutz hat bei Stahlwasserbauten, See- und Binnen-
schiffen sowie sahwimmenden bautechnischen Geräten (Baggern, 
Spülern usw.) eine große volkswirtsohaftliohe Bedeutung. Beim 
Seeschiff ist neben dem Rostschutz die Verhinderung des Anwuoh-
ses von tierischen und pflanzlichen Organismen von Interesse. 
Der Grundvorgang der meisten Korrosionsersaheinungen besteht 
darin, daß sioh E>.uf der Metalloberfläche in Gegenwart eines 
Elektrolyten galvanische Elemente, sogenannte Lokalelemente, 
bilden. Duroh Strömungsunterschiede 1m Elektrolyten, Temperatur-
unterschiede an der Oberfläche, Konzentrationsunterschiede im 
Wasser, verschiedenartige Oberfläohenbesohaffenheit, duroh den 
Unterschied in der chemischen Zusammensetzung des Gefüges an der 
Werkstoffoberfläche usw. bilden s1oh anodisohe (unedlere) und 
katodisohe (edlere) Bereiche an der Metalloberfläche. Hierbei 
geht das Metall an der Anode in Form seiner Ionen, d.h. elek-
trisch geladener Metallatome, in Lösung, während die Wasser-
stoffionen der Lösung zur Katode wandern, dort entladen werden 
und sioh als Wasserstoff abscheiden. Im Metall fließt gleichzei-
tig ein Elektronenstrom von der Anode zur Katode. In den Ubli-
ohen wässrigen Lösungen bildet der Wasserstoff an den katodi-
schen Stellen zunächst eine isolierende Schicht, woduroh das 
Fließen des galvanischen Stromes unterbrochen wird, so daß auoh 
an der Anode keine Metallionen mehr in Lösung gehen können. 
Duroh diese "Polarisation" der Katode würde ~er Korrosionsvor-
gang zum Stillstand kommen, wenn n1oht der 1m Elektrolyten gelö-
ste SauerstJff die isolierende Wasserstoffschicht im Augenblick 
ihrer Entstehung zu Wasser oxyd1eren würde (Depolarisation). 
Daraus 1st zu folgern, daß der Fortgang der Korrosion einzig und 
allein von dem Vorhandensein und der jeweiligen Nachlieferung 
von Sauerstoff an die Katode des Lokalelementes abhängig ist. 
Im Seewasserbereich mit hohem Chlorid-Gehalt beträgt die Abtra-
gung""' 0,15 - 0,20 mm/Jahr (-2 - 4 g/m2 • Tag (max.)) und 1m 
Binnensektor mit Ausnahme des Saalebereiches 0,02 - 0,04 mm/Jahr. 
Diese Werte beziehen sioh auf den Flächenfraß unter normalen Be-
dingungen. Unabhängig von einer hohen mechanischen Belastung 
duroh Sandsohliff , Eisgang usw. können bestimmte Betriebs- und 
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andere Verhältnisse (Wellengang, Strömung, Wirbelbildung) die Ab-
rostungswerte 1m See- und Binnensektor besonders im Wechselwas-
serbereich völlig verändern. So betrug beispielsweise die Abzeh-
rung an den Spundwänden in der Hafeneinfahrt von Barhöft (Ostsee 
-nordwestlich von Stralsund) in 20 Jahren ~7 mm. An einem 
kleineren Stahlbauwerk am Ausgang des Oderspreekanals (Oderseite) 
waren in 30 Jahren ~s mm bei nur geringem Chloridgehalt des 
Wassers durch Korrosion und Erosion abgetragen. An Stahlwasser-
bauten des Rügendammes (Stralsund) betrug die Abzehrung im Wech-
selwasserbereich in 25 Jahren bis zu 10 mm und mehr. An der neu-
an Ostmole in Warnemünde ist die Abtragung sehr groß. An stähler-
nen Seebuhnen in Ahrenshoop betrug die Abzehrung durch Sand-
schliff und Korrosion in 20 Jahren i.M. 8 mm. 
Im Binnensektor zeigten sich stärkste Korrosionen an der Saale-
schleuse Alsleben nach rd. 25 Jahren Betriebszeit. Einzelne Pro-
file der Hubtore waren 1967 völlig zerfressen (Abtragung 7 mm/ 
25 Jahren). Der Chloridgehalt des Saalewassers wurde mit über 
1200 mg/1 1m Juli 1967 ermittelt (spezifischer elektrischer Wi-
ders·tand = 2,45Q.m). Im Küstenbereich der DDR beträgt der Chlo-
rid-Gehalt i.M. 5500 mg/1 (spezifischer elektrischer Widerstand 
= 0 , 86S2 m). In den meisten Binnenwasserstraßen haben wir ei'nen 
Chlorid-Gehalt zwischen 20 und 150 mg/1 (spezifischer elektri-
scher Widerstand z.B. in Eisenhüttenstadt 2s,oQ.m). Die obigen 
Beispiele, die sich beliebig erweitern lassen, beweisen, daß vie-
le Einzelfaktoren, hauptsächlich aber die chemische Zusammenset-
zung des Wassers, die Turbulenz des Wassers und damit erhöhte 
Sauerstoffanlieferung, die Betriebsbelastung der Anlage usw . den 
Grad der Korrosion beeinflussen. 
Noch gefährlicher als der Flächenfraß ist der sogenannte Loch-
fraß (Sauerstoff-Konzentrationsunterschiede, Belüftungselemente). 
Bei der sogenannten Luftblasenkorrosion finden sich Grübchen mit 
Rostpusteln, die auf der Innenseite aus schwarzem magnetischem 
Fe3o4-aydrat und einer roten Hülle von Ferrihydroxyd bestehen, 
FeO(OH) (1] • 
Bei einem Schiff und einem Stahlwasserbauwerk unterscheidet man 
entsprechend der Belastung verschiedene Zonen. Es handelt sich um 
den U n t e r w a s s e r b e r e i c h und den W e c h -
s e 1 w a s s e r b e r e i c h. Letzterer kann bei einem See-
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sch1ff mittlerer Größe mehr als 4 m in der Höhe betragen -
( -1200 m2). Bei einem Stahlbauwerk an einem Strom ergeben sich 
Höhenunterschiede zwischen NNW und HHW von Uber 6 m. Dieser Wech-
sel Wasser/Luft vollzieht sich täglich mehrmals an den Toren der 
Schleusen und Hebewerke. An der Ostsee kann man einen Abschnitt 
von mehr als 1,50 minder Höhe an den Stahlbauwerken als am 
stärksten gefährdet ansehen. Ein weiterer sogenannter 
S p r 1 t z w a s s e r b e r e i c h kann zeitweise einen gro-
ßen Teil der Überwasserzone des Objektes umfassen. Der Belastung 
durch erhöhte Luftfeuchtigkeit 1m Überwasserbereich sind prak-
tisch alle Stahlwasserbauten und Schiffe ausgesetzt. 
In der neuen TGL "Stahl in Wässern und Erdstoffen" sind 8 Stufen 
der korrosiven Eigenschaften in Abhängigkeit vom Gesamtsalzge-
halt des Wassers und des spezifischen elektrischen Widerstandes 
festgelegt. Berücksichtigt man neben der chemischen die zu er-
wartende mechanische Beanspruchung eines Bauwerkes, so kann ent-
sprechend dem Stand der Technik unter Zugrundelegung einer be-
stimmten Lebensdauer bzw. Laufzeit der Anlage bei periodischer 
Konservierung die Wahl des w1rtsohaftl1oh zweckmäßigsten Schutz-
systems erfolgen. Dabei verlangt jedes größere Stahlbauwerk be-
züglich des Korrosionsschutzes eine sorgfältige Klassifizierung. 
Es 1st dabei selbstverständlich, daß beim Neubau der zu erwar-
tenden Korrosion durch Auswahl der richtigen Blechdicken und 
Profile Rechnung getragen werden muß. In der TGL 13490 "Tragwer-
ke 1m Stahlwasserbau 11 und in den DSRK-Vorschr1ften sind Mindest-
abmessungen festgelegt. In diesem Zusammenhang wird immer wieder 
die Frage diskutiert, ob von Fall zu Fall ein Einsatz hochwerti-
ger Stähle, z.B. Chrom-Nickel-Stähle, in Betracht gezogen werden 
sollte. Im Seeschiffbau hat man sich bisher aus wirtschaftlichen 
Erwägungen darauf beschränkt, die durch Korrosion, Erosion und 
Kavitation hochbelasteten Schiffsschrauben, wenn nicht aus 
Bronze, aus Cr-N1-3tahlguß zu fertigen. 
Bei Schiffskreiselpumpen werden Gehäuse und Laufräder aus Rotguß 
und die Welle aus nichtrostendem Stahl ausgeführt. Ein geringer 
Cu-Zusatz zum Stahl hemmt lediglich den Angriff an der Atmosphä-
re. Aus Japan 1st in jUngster Zeit der Einsatz von Titan im 
Schiffbau bekannt geworden. 
In erster Linie ist die Verwendung hochwertiger korros ionsbe-
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ständiger Werkstoffe jedenfalls ein wirtschaftliches Problem. 
Als Schutzstoffe dominieren bei Stahlwasserbauten, Schubprahmen, 
Arbeitsfahrzeugen und Schleppkähnen die sogenannten "Schwarzan-
striche". Es handelt sich um Heißanstriohstoffe auf Steinkohlen-
teerpech- oder Bitumbasis bzw. um bitumiöse Kaltanatriche. Da 
mit diesen Schutzstoffen heute infolge der Mannigfaltigkeit des 
Angebotes, der nur teilweise bestehenden Qualitätsmerkmale für 
die Stoffe und der anzuwendenden Arbeitstechnologie noch keine 
eindeutige Linie der Entwicklung besteht , wird der Untersuchung 
dieser Stoffe in der Arbeit die größte Aufmerksamkeit zugewandt. 
Neben den erwähnten Systemen wurden Schiffsfarben und n·euartige 
Stoffe auf Epoxidbasis sowie epritzmetallisierte Systeme gete-
stet. Technologische Fragen der Verarbeitung von Schwarzanstri-
chen an Stahlwasserbauten und Schubprahmen werden in dieser Ar-
beit ebenfalls behandelt. 
Mit der Bekanntgabe der Erprobungsergebnisse der ersten elektri-
schen Schutzanlagen für Stahlwasserbauten in der DDR (See- und 
Binnensektor) wird das gesamte Fachgebiet des Korrosionsschutzes 
erfaßt. 
Bei unseren Arbeiten wurden wir auf dem Gebiet der Anstriohtech-
nik von dem im August 1967 verstorbenen Leiter der Abt. Chemie 
der Zentralen Prüf- und Entwicklungsstelle des Verkehrswesens, 
Kirchmöser , Herrn Dr . Fontaine, in vorbildlicher Weise unter-
stützt. 
Auf dem Gebiet des katodischen Schutzes an Schiffen arbeiten wir 
eng mit Herrn Dipl.-Ing. Nowak vom VEB Volkswerft Stralsund zu-
sammen. Modelluntersuchungen führte in diesem Zusammenhang in 
der Versuchsstation des FAS Frau Dr. Lohse von der Akademie der 
Wissenschaften - Institut für Physikalische Chemie, Berlin, 
duroh. Bei der Installierung der ersten elektrischen Schutzanla-
gen an Stahlwasserbauten stützten wir uns auf _die wertvollen Er-
kenntnisse, die Herr Dr. Brendel vom Techn. Büro Dr. Brendel, 
Stahnsdorf b. Teltow, bereits auf dem Gebiet des katodischen 
Schutzes von Ferngas- und Erdölleitungen in den zurückliegenden 
Jahren gesammelt hatte. 
Allen Fachkollegen möchte ich an dieser Stelle für die gute Zu-
sammenarbeit meinen herzlichsten Dank sagen. 
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Im Juni 1968 führten der VE-Projektierungsbetrieb für Wasser-
straßen Berl1n gemeinsam mit der FAS Berlin ein Kolloquium über 
den Korrosionsschutz von Stahlwasserbauten unter besonderer Be-
rücksichtigung des elektrischen Schutzes durch. Die Vorträge der 
Veranstaltung in der FAS am 5. 6 . 1968 werden in dieser Arbeit 
mit veröffentlicht (Abschnitt 8. ). 
2. Das Testen von Schutzsystemen (Unterwassersohutz) 
2.1 . Erläuterung 
Schutzsysteme (nichtmetallische und me t allische UberzUge) können 
nach verschiedenen Methoden untersucht werden. Neben der Kurz-
prüfung 1m Labor im Wechseltauch- bzw. Salzsprühgerät, 1m Kon-
densationsgerät oder in der Klimakammer führt man den Tafelver-
such und den Großversuch durch [2]. Die Güteprüfung der Stoffe 
geht den vorgenannten Untersuchungen in der Regel voraus. Sie 
umfaßt die Feststellung der Eigenschaften der Anstriche sowie 
die Zusammensetzung der . Stoffe . Die Prüfungen werden nach TGL 
vorgenommen. Die FAS hat sich vornehmlich auf Freiwasserversuche 
konzentriert. 
Entsprechend dem Einsatzzweck - Unterwasserschutz von stählernen 
Wasserbauanlagen/Unterwasserschutz von Binnen- und Seeschiffen -
wurden 5 Versuchsreihen für die Freiwasserversuche wie folgt zu-
sammengestellt: 
Versuchsreihe 1 -
- Schwarzanstriche -
Versuchsreihe 2 -
- Schwarzanstriche -
Versuchsreihe 3 -
Versuchsreihe 4 -
Versuchsreihe 5 -
Versuchsreihe 6 -
Heißanstrichstoffe auf Steinkohlenteer-
pech- oder Bitumengrundlage mit bzw. 
ohne Füllstoffe 
Kaltanstriche auf Steinkohlenteerpech-
oder Bitumengrundlage 
Anstrichstoffe auf Epoxidharzgrundlage 
Metallische Überzüge mit bzw. ohne Deck-
anstrioh als Porenschluß 
Schiffsbodenanstriche 
Sonstige Anstriche 
..... Tafel: 1 Versuchs.[!rO!l;ramm Blatt: 1 ~ 
Lfd. Anstrich- bzw. Schutz- Serie EinsatZ- Versuchszeitraum Bemerkungen bereich (Jahr d.Ausla ~e run~) Nr. system See- Süß-
wasser 1 • 2. 3. 4. 
Versuchsreihe 1 Heißanstrichstoffe auf Steinkohlenteerpech- oder Bitumengrundlage 
1 • Heißmasse B 45 1/1 + + + + + 
2 . " Bornit II/1 037 1/2 
entspricht Bornit UK 
+ + + + + + (neue Bez. N 469) 
3. " Borni t II/1 051 1/3 + + + + + 
4. " Daveda 1/4 + + + + + + 
5. " Romaschkino 1/5 + + + + 3 Muster 
6. " " 1 / 6 + + + + 3 Muster 
7. " " 1/7 + + + + 1 Muster 
Versuchsreihe 2 Kaltanstriche auf Steinkohlenteerpech- oder Bitumengrundlage 
8. Bitumenlösung B 200 2/1 + + + 
9 . Teereisenlack Erkner 2/2 + + + 
1 o. Bitumenlösung N 40202/203 2/3 + + + 
" 
Bornit KS, 2/4 Neue Bez.: K 441, 11 • KSr, KSg + + + K 442 und K 443 
Tafel: 1 Versuchsprogramm Blatt: 2 
Lfd. Anstrich- bzw. Schutz- Serie Einsatz- Versuchszeitraum Bemerkungen bereich (Jahr d.Auslagerung) 
Nr. system See- Sü.B-
wasser 1. 2. 3· 4. 
12 . Bitumenlösung Bornit SH 2/5 + + + 
13. Bitumenlösung Melapol 2/6 + + + 
14. Bitumenlösung Arenol 2/7 + + + 
15 . Bitumenlösung Tevanal 2/B + + + 
Versuchsreihe 3 Anstrichstoffe auf Epoxidharzgrundlage 
16. Teer-Epoxidharz !I 321 3/1 il- + + + + + Leuna-Muster 
17 • II n J4 301 3/2 + + + + + + Leuna-Muster 
16. II II !l 337 3/3 + + + + + + Leuna-Muster 
19. II n TEg u. TEd 3/4 ·+ + + + · + + Bornit 
20. Epoxidharz· Leuna(Härter 169)3/5 + + + + + + 
. 21. II II (Härter 3) 3/6 + + + + + + ...... 
VI 
..... 
(7\ Tafel : 1 Versuchsprogramm Blatt1 3 
Einsatz- Versuchszeitraum 
Lfd. Anstrich- bzw. Schutz- Serie bereich (Jahr d.Ausla~erun~l Bemerkungen 
Nr. system See- SuB-
wasser 1. 2. 3. 4. 
Versuchsreihe 4 Metallische Überzüge .!!!.!,! bzw. ~ Deckanstrich als Porenschluß 
22. Spritzverzinkung -
Dicke 0,1 - 0,15 mm 4/1 + + + + 
23 . II Dicke 0 , 3 mm 4/2 + + + + + 
24 . Feuerverzinkung 4/3 + + + + 
25. Galvanisch verzinkt 4/4 + + 
26. Aluschicht (gespritzt) 
Dicke 0,1 
-
0,15 mm 4/5 + + + + 
27 . Aluschicht (gespritzt) 
Dicke 0,3 mm 4/6 + + + + + 
28. Spritzverzinkung-Dicke: 
0,1 
-
0,15 mm + 2 x TE 4/7 + + + + + 
29. Spritzverzinkung-Dicke: 
0,3 mm + 2 x TE 4/8 + + + + + Auslagerung: 5 J ahre 
30. Spritzverzinkung-Dicke:0,1 , 
0,15u.0,3 mm +4 xVinoflex 4/9 + + + 
31. Aluschicht (gespritzt) 
Dicke: 0,1! 0,15 u. 
+ 4 x Vino lex 
0,3 mm 
4/10 + + + 
Tafel: 1 Ver suchsi;!r.o iliramm Blatt: 4 
Einsatz- Versuchszeitraum 
Lfd. Anstrich- bzw. Schutz- Serie bareich (Jahr d.Auslailierunilil Bemerkungen 
Nr. system See- Süß-wasser 1. 2. 3. 4. 
32. Aluschi cht (gespritzt) 4/11 Auslagerung: 5 Jahre Di cke wie vor + 2 x TE + + + + + 
33. Zinksilikatanstrich ZL 405 4/12 + + + + 
Versuchsreihe 5 Schiffsbodenanstriche 
34. Schiffsbodenfarben 5/1 W-System A + + + + + 
35. Schiffabodenfarllen 
Holl. System 5/2 + + + + 
36. Schiffsbodenfarben 5/3 + + + + + ohne Antifouling DDR-Welfen 
37. Schiffsbodenfarben 5/4 + + + + + 
'I-System B 
~- Schiffsbodenfarben 5/5 + + + W-System c + 
39. Schiffsbodenfarben 5/6 W-System D + + + + 
40. Schiffebodenfarben SU 5/7 + + + + nur Antifouling aus SU 
41. Schiffsbodenfarben 5/6 DDR-Teltow + + + + + ''9 
Versuchsreihe 6 Sonstige Anstriche 
.... 42. Bleimennige-Verschnitt 6/1 + + + 
....:1 
Bei allen Schutzsystemen haben wir das Verhalten gegen Korrosio'n 
get estet. Bei den Anstrichsystemen der Versuchsreihe 5 wurde auch 
das Verhalten gegen Bewuchs festgestellt. Tafel 1 zeigt das Ver-
suchsprogramm. 
Als Auslagerungsorte für die Testplatten wurden an der Ostsee 
Stralsund und im Binnensektor der Rummelsburger See in Berlin-
Altstralau gewählt. Bild 1 zeigt den Freiwasserprüfstand Stral-
sund. Auf dem Steg 1m Vordergrund des Bildes sieht man die gro-
ßen Testplatten - Luft/Wechselwasser/Wasserzone. 
In Tafel 2 werden die Daten der Wasseranalyse von Stralsund und 
Berlin (Rummelsburger See) mitgeteilt . 
Da der Rummelsburger See im Winter infolge der Einwirkung des 
Turbinenkühlwassers des Kraftwerkes Klingenberg nicht zufriert, 
war eine durchgehende ganzjährige Erprobung der Testplatten mög-
lich. 
Ne ben den voll eingetauchten Testplatten in den Abmessungen 
200 mm x 300 mm wurden Tafeln (Abmessungen 1000 mm x 200 mm) der-
art in Seewasser eingebracht, daß das v·erhalt en des Anstriches 
im Wechselwasserbereich festgestellt werden konnte. Die ~chwan­
kungen in den Wasserständen lagen unter Berücksichtigung des 
Wellenschlages am Teststandort im Seglerhafen Stralsund am Rügen-
damm zwischen 30 und 60 cm. 
2.2. Versuchsvorbereitung und -durchführung 
Alle Testplatten sind aus Schiffbaustahl (2 mm Dicke) angefer-
tigt. Die Platten waren ordnungsgemäß gesandstrahlt worden. Die 
Rauhtiefe betrug i.M. 25 - 30p.m. 
In der Regel sind 10 Platten in einem stabilen hölzernen Rahmen 
untergebracht. Rahmen und Platten wurden signiert. Jedes An-
strichsystem war auf mehreren Platten aufgebracht worden. Die 
Verarbeitung der Anstrichstoffe erfolgte unter strikter Beach-
t ung der von den Lieferwerken der Stoffe herausgegebenen Verar-
beitungsrichtlinien. Die Trockenschichtdicke war mit einem Elco-
meter (engl. Fabrikat) ermittelt worden. Die ersten Rahmen mit 
den Platten wurden im Frühjahr 1962 im See- bzw. Süßwasser lot-
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Tafel 2: Wasseranalysen 
Stralsund Rummelsburger See 
Analysen-Nr. 188?/68 1928/68 
Aussehen sahwaah gelb- gelbllah, 
liah, ganz Sahwebestoffe 
geringe 
Sahwebestoffe 
pH 8,4 8,05 
p 0,2 o,o5 
m 2,1 ,,, 
Cl mg/1 4069,0 74,5 
so4 mg/1 601,2 146,0 
No, mg/1 1,0 36,0 
NH4 mg/1 o,o o,o 
Gesamthärte adH 81 ,, 15,75 
Karbonathärte odH 5,88 9,24 
gebd. Kohlensäure mg/ 1 46,2 72,6 
aggr. Kohlensäure mg/1 o,o o,o 
AbdampfrUakstd. b/105° mg/ 1 8312,0 544,0 
GlUhrUokstand b/6-700° mg/1 6766,0 382,0 
GlUhverlust mg/1 1546,0 162,0 
spez. Widerstand m o,8008 1 ',01 
spez. Leitfähigkeit -1 -1 m 1,2487 7,685 • 10-2 
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Bild 1: Freiwasserprüfstand Stralsund 
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recht eingebracht. Durch die Art der Anordnung unterhalb der 
Lauffläche von Seestegen ergab sich jeweils eine Schatten- und 
eine Sonnena.eite. Eine Zwischenbesichtigung erfolgte in Stral-
sund etwa alle 6 - 8 Wochen und auf dem Freiwasserprüfstand 1m 
Rummelsburger See alle 10- 12 Wochen. Alle .Platten wurden je-
weils fotografiert; der Befund wurde nach einem besonderen Sche-
ma in Beurteilungsblätter eingetragen. Im Rahmen dieses Mittei-
lungsheftes ist es nur möglich, eine begrenzte Auswahl des Bild-
materials zu veröffentlichen. Die Rahmen mit den Platten wurden 
im Frühjahr im Seewasser deponiert. Die Ber~ng der Tafeln er-
folgte im Dezember eines jeden Jahres . Während ein Teil der Plat-
ten im Rummelsburger See überwinterte, wurden die anderen Tafeln 
in einer Halle der FAS bei + 5 °e bis + 10 °e gelagert. Diejeni-
gen Anatrichsysteme, die den Belastungen nicht standhielten, 
wurden am Jahresende abgemustert. Ein Teil der Systeme blieb 
über mehrere Jahre 1m Versuch. tlber die Erprobungen wird an-
schließend im einzelnen berichtet: 
.2.3. Ergebnisse der Freiwasserversuche 
2.3.1. Versuchsreihe 1 - Heißanstrichstoffe auf Steinkohlen-
teerpech- oder Bitumengrundlage mit 
bzw. ohne Füllstoffe 
2.3.1.1. Serie 1/1 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
Schicht dicke: 
Kennwerte der Heißmasse: 
Beschaffenheit : 
/ 
Verarbeitungstemperatur: 
VEB Kombinat Gölzau 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
1 x Bitumenlösung B 200 (siehe Serie 
2/1) 
1 x Bitumen - Heißmasse B 34 ohne 
Füllstoffe 
1,5 mm bzw. 3 mm 
feste, schwarze Masse 
Naoh dem Erwärmen auf 170 °e läßt sich 
die Masse gut auftragen (Rührwerk) 
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Erweichungspunkt: 
Brechpunkt nach Fraaß: 
Befund: 
vor dem Erhitzen 
+ 55 °e 
5 °e 
naoh dem Erhitzen 
+ 57 °e 
5 °e 
Im S e e w a s s e r wachsen die Balaniden in den Anstrich-
stoff hinein. Bild 2 zeigt dies sehr deutlich. Naoh einer Aue-
lagerungszeit von 3 Jahren wird der von Seepocken durchlöcherte 
Anstrich vom Untergrund in einigen Bereichen der Tafeln abgeho-
ben, wobei es bereits zu Unterrostungen kommt (R1 - R2 nach 
DIN 53210). Ein wesentlicher Unterschied der Platten mit 1,5 
bzw. 3 mm Schichtdicke war 1m 3. Jahr nicht festzustellen. Im 
Unterwasserbereich zeigten sich auf den großen Tafeln im 2. Jahr 
Sprödrisse. 
Im B i n n e n s e k t o r zeigten sich nach 3 Jahren außer 
einem Glanzverlust keine Veränderungen (1,5 mm Schichtdicke). 
Bei Rammversuchen 1m Mergelboden - der Anstrich war auf Winkel-
eisen aufgebracht worden - platzte die Schicht teilweise ab 
(reohts im Bild 3). 
Im Bild 3 sieht man die Winkel mit der Heißmasse B 45 - Gölzau 
und Heißanstrich Daveda 
Einschätzung: 
F ü r d e n 
b a u t e n 
S c h u t z v o n S t a h 1 w a s s e r -
i m S e e w a s s e r b e r e i c h i S t 
d a a S y s t e m a u s d e n o b e n a u f g e -
f ü h r t e n G r ü n d e n n i c h t g e e i g n e t • 
Im Binnensektor ist der Binsatz möglich, sofern keine stärkeren 
mechanischen Einwirkungen zu erwarten sind. 
2.3.1.2. Serie 1/2 
Herkunft: 
Versuohsaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
22 
Born1t - Werk Aschenborn KG, Zwiokau 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
1 x Bornit TV (Teerpech-Voranstrich) 
(V 423) 
Bild 2: Balaniden durchlöchern den Anstrich 
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Bild 3: Winkel mit der Heißmasse B 45 - Gölzau (56) 
und dem Heißanstrioh Daveda (55) 
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Schicht dicke: 
Kennwerte der Heißmasse: 
Beschaffenheit: 
Verarbeitungstemperatur: 
Zusammensetzung: 
Erweiohungspunkt: 
Brechpunkt naoh Fraaß: 
Befund: 
Im S e e w a s s e r 
1 x Bornit Heißmasse UK (N 469) 
(Muster II/1037) 
1,5 mm (Süßwasser) bzw. 
3,0 mm (Seewasser) 
Feste, schwarze Masse 
Nach dem Erwärmen auf 120 °e läßt 
sich die Masse gut auftragen 
30,5 $ Füllstoffe 
69,5 $ Steinkohlenteerpech 
vor dem Erhitzen 
+ 62 °e 
o 0e 
nach dem Erhitzen 
+ 60 °e 
o 0e 
waren auch in den füllatoffhaltigen An-
strich Balaniden hineingewachsen. Zu Abhebungen des Anstriches 
und zu Unterrostungen war es nach mehr als 4jähriger Auslage-
rungszeit jedoch noch nicht gekommen. Sprödrisse, Blasen usw. 
wurden nicht festgestellt. Im Bild 4 wird ein Ausschnitt aus 
einer Tafel mLt dem Anstrich II/1037 nach dem 1. Jahr der Ausla-
gerung gezeigt. 
Im Wechselwasserbereich haben sich in 4 Jahren in Wismar, Warne-
münde, Stralsund, Saßnitz und Wolgast 1m durchgehenden ganzjäh-
rigen Versuch nur Beschädigungen durch Eis gezeigt. Seepocken 
waren, wie zu erwarten war, an allen Plätzen in den Anstrich hin-
eingewachsen (siehe Abschnitt 4.). Bild 5 zeigt Ausschnitte aus 
den mit den Heißmassen II/1037 und Daveda gestrichenen Winkel-
stählen 40.40.6, Auslagerungsorte: Saßnitz und Warnemün~e. Der 
mittlere Winkelstahl war nicht gestrichen worden. 
Bei der Durchführung von Unterwasseraufnahmen 1m Jahre 1967 im 
neuen Hafen Rosteck wurde festgestellt, daß sich Seepocken noch 
in Wassertiefen von 7 - 8 m ansiedeln. 
Bei Rammversuchen 1m Mergelboden zeigte sich der Anstrich als 
sehr widerstandsfähig. 
Im Uberwasserbereich (Kai Volkswerft Stralaund) bildete sich in 
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Bild 4: Heißmasse Bornit II/1037 - Ausschnitt -
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Bild 5: Testen von Heißmassen 1m Weohselwasserbereioh 
den ersten Wochen nach dem Einrammen der Spundbohlen, mit hervor-
gerufen durch die Sonneneinstrahlung, eine Art "Krokodilhaut". 
Der Anstrich war jedoch an keiner Stelle durchgerissen. 
Bild 6 zeigt die "Krokodilhaut" deutlich. 
E.inschätzung: 
Da auch in Heißmassen höherer mechanischer W.iderstandskraft See-
pocken hineinwachsen, besteht in Küstenbereichen mit starkem 
tierischem Bewuchs die Gefahr der völligen Durchlöcherung und Un-
terrostung des Anstriches nach 6 - 8 Jahren. lUnterwasseraufnah-
men 1m Jahre 1967 an der neuen Rostocker Spundwand bestätigen 
dies eindeutig.) 
Sinnvoll einzusetzen ist das System bei Spundwänden, die nach 
dem Einbau ständig vom Wasser umgeben sind, in Verbindung mit 
dem katod1sohen Schutzverfahren (benötigte Schutzstromstärke 1n 
der Anfangsphase ~ 40 mA/m2 zu schützender Fläche anstelle von 
70 mA/m2 bei ungestrichenen Stahlflächen im Dauerbetrieb). Eine 
genaue Prüfung der örtlichen Verhältnisse 1st vor der endgülti-
gen Festlegung des zu wählenden Schutzverfahrens notwendig. Un-
ter Umständen ist ein nachträglicher katediseher Schutz vorzuse-
hen. 
Für den B 1 n n e n s e k t o r (Süßwasser) 1st das Anstrich-
system geeignet. (Für volkswirtschaftlich wichtige Stahlwasser-
bauten und Wasserbauten, die im Bereich aggressiver Wässer - z.B. 
Saale - liegen, sind andere Maßstäbe an den Korrosionsschutz zu 
setzen- siehe Abschnitt 7.3.) 
2.3.1.3. Ser ie 1/3 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
Schicht d1oke: 
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Born1t - Werk Aschenborn KG, Zw1ckau 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
1 x Bornit TV (V 423) 
1 x Bornit - Hei~masse 
(Muster II/1051) 
1,5 bzw. 3 mm 
Bild 6: Heißmasse UK (N 469) von Bornit - neu& Spundwand im 
Westteil der Volkswerft Stralsund 
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Kennwerte der He.1ßmasse: 
Beschaffenheit: 
Verarbe1tungstemperatur: 
Zusammensetzung: 
Erwe1chungspunkt: 
Brechpunkt nach Fraaß: 
Befund: 
Feste, schwarze Masse 
Nach dem Erwärmen auf 170 °e läßt sich 
die Masse gut auftragen 
42 '1> Füllstoffe 
58 '1> Steinkohlenteerpech 
vor dem Erhitzen 
+ 9.1 °e 
+ s 0e 
nach dem Erhitzen 
+ B9 °e 
+ s 0 e 
Im S e e w a s s e r hatte sich die Heißmasse nach 3 Jahren 
ähnlich verhalten wie das Muster II/1037 Serie 1/2 
Wegen ungünstiger Ergebnisse bei den Rammversuchen - die Heiß-
masse war beim Einrammen in den Mergelboden abgeplatzt - wurden 
die Versuchstafeln ausgemustert. 
Im S ü ß w a s s e r ergaben sich nach 3 Jahren keine Verän-
derungen. 
Einschätzung: 
Das Muster ist für den Einsatz 1m Stahlwasserbau aus den oben 
angeführten Gründen nur sehr bedingt geeignet. Es entspricht hin-
sichtlich des Erweichungspunktes und des Brechpunktes nicht den 
Bedingungen der "RoST" - Anlage 10 [3]. 
2.3.1.4. Serie 1/4 
Herkunft: 
Versuahsaufgabe: 
Anstrichauf bau: 
Schicht dicke: 
Kennwerte der He1ßmasse: 
Beschaffenheit: 
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Fa. Daveda, Woltersdorf, Krs. Lucken-
walde 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
1 x Bitumenlösung B 200 
1 x Daveda - Heißmasse 
1,5 bzw. 3 mm 
Feste , schwarze Masse 
Verarbeitungs t emperatur: 
Zusammensetzung: 
Erwelchungspunkt: 
Brechpunkt nach Fraaß: 
Befund: 
Im S e e w a s s e r 
Nach dem Erwärmen auf 170 °e läßt sich 
die Masse gut auftragen 
30 '*' Füllstoffe 
70 '*' Bi tumen 
vor dem Erhitzen 
+ 6o 0e 
8 °e 
nach dem Erhitzen 
+ 6o 0e 
7 °e 
hatte sich die Heißmasse nach~jähriger 
Auslagerungszeit kaum verändert. Balaniden waren wie bei der Se-
rie 1/2 in den Anstrich hineingewachsen. Kleinere Abhebungen des 
Anstriches auf 2 Tafeln hatten ihren Ursprung in mechanischen 
Besc-hädigungen. Der Korrosionsherd bleibt jedoch isoliert, d.h., 
es war nicht zu Unterrostungen an diesen Stellen gekommen. 
Einschätzung: 
Der Anstrich zeigte praktisch die gleichen Eigenschaften wie der 
Bornit-Anstrioh II/1037. Hinsichtlich der Wert-igkeit von Einsatz-
möglichkeiten sind beide Heißmassen gleich einzustufen. Sie ent-
sprechen den Gütebedingungen der "RoST" (Füllstoffmaterial: Mi-
kroasbest bzw. Schiefermehl) [4] • 
. 2.3.1.5. Serie 1/5, Serie 1/6, Serie 1/7 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
s e r i e 1 I 5 
A.nstrichaufbau: 
1. Muster: 
2. Muster: 
3. Muster: 
Sohiohtdicke: 
VEB Kombinat Bohlen Anwendungsteohn. 
Stelle für Bitumen 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
je 1 x Heißmasse auf der Basis des 
Romaschkino - Erdöls - geblasenes Bi-
tumen ohne Füllstoffe 
GB 86/20/R 
GB 103/15/R 
GB 119/14/R 
3mm 
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S e r i ' e 1 I 6 
Anstrichau:tbau: 
1. Muster: 
2. Muster: 
3. Muster: 
Schicht dicke: 
s e r i e 1 I 7 
Anstrichaufbau: 
Schicht dicke: 
Kennwerte der Heißmassen: 
Beschaffenheit: 
Verarbeitungstemperatur: 
ZusammensetzuDg: 
Erweiohungspunkt: 
Befund: 
1 x Bitumenkaltanstrich 
(fUllstoffrei) 
1 x Heißmasse - Romaschkinsker Destil-
lationsbitumen ohne Füllstoffe 
B 15 
B 25 
B 45 
3mm 
1 x Heißmasse (wie 116 - 1. Muster, 
jedoch Voranstrich) 
3mm 
Weiche, schwarze Masse 
max. 120 °e 
100 ~ Bitumen 
vor dem Erhitzen 
+ 6o 0e 
naoh dem Erhitzen 
+ 5o °C 
Im S e e w a s s e r waren Balaniden in den Anstrioh hine~n­
gewaohsen. Die Seepocken, die man mUhelos mit der Hand abheben 
konnte, hinterließen große LBcher 1m Anstrioh. 
Im Bild 7 sieht man Löcher 1m Anstrich, die duroh abgestoßene 
Balaniden hervorgerufen sind. 
Alle Muster mit Ausnahme · ~er mit einem Voranstrich versehenen 
Platten hafteten ungenügend auf den Stahltafeln. Inf~lge der ho-
hen Plastizität der Anstriche (an der Atmosphäre - Sonnenein-
strahlung - verliefen alle Muster) konnten sich die Seepocken 
innerhalb von 3 Monaten (Juni - August) bis auf das Metall durch-
arbeiten. Im 2. Jahr der Auslagerung kam es auf fast allen Ta-
feln zu starken AbhebuDgen, Unterrostungen und Bläschenbildungen 
(R1 - R2). Der Glanz des Anstriches war jedoch erhalten geblieben. 
Die Versuche wurden nach 2 Jahren abgebrochen. 
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Bild 7: Romaschkino Heißmasse-Löcher im Anstrich, 
die durch abgestoßene Balaniden hervorgerufen sind 
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Einschätzung: 
Wie bereits angedeutet, sind füllstoffreie Heißmassen für den 
Korrosionsschutz an Stahlwasserbauten im S e e - und 
B 1 n n e n s e k t o r 1m allg&meinen ungeeignet. Das füll-
stoffreie Muster B 45 (Serie 1/1) ist den vorgenannten noch über-
legen. 
Versuchsreihe 2 - Kaltanstrichstoffe auf Steinkohlen-
teerpech- oder Bitumengrundlage 
2.3.2.1. Serie 2/1 
Herkunft: 
Versuohsaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
Soh1ohtd1cke: 
VEB Dachpappenwerk Coswig 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
3 x Bitumenlösung B 200 
150p.m 
Kennwerte des Anstrichstoffes: 
Beschaffenheit: 
Auslaufzeit 
nach TGL 14301 Bl. 1: 
Verstreichbarkeit: 
Trockenzeit: 
(Trockengrad 1 
nach TGL 14301 Bl. 3) 
Deckfähigkeit: 
Farbe: 
Geschmeidigkeit: 
Spanprobe nach 
TGL 14301 Bl. 4: 
Haftfest 1gke1t: 
Gitterschnittprobe 
nach TGL 14302 Bl.5: 
Wasserbeständigkeit: 
(24 h Waaserlagerung) 
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Gl-eichmäßig, ohne Bodensah 
unverdünnt 80 s 
unverdünnt gut verstreichbar 
Anstrich 1st in 3 h staubtrocken und 
zeigt ein glänzendes, glattes Ausse-
hen 
lasierend 
schwarz 
5 Tage 
luftgetrocknet 
Kennwert 1 
Kennwert 1 
6 h bei 70 °c 
gealtert 
Kennwert 1 
Kennwert 1 
keine sichtbaren Mängel 
Zusammensetzung: '9 ", flüchtige Anteile 
(Kohlenwasse~atoffe) 
61 ", nioht flüchtige Anteile (Bitumen) 
Erweichungspunkt 
des Bitumens: + 68 oe 
Brechpunkt . naoh F.raa.B: 
' 
oe 
VerbrennungsrUokstand: 0 
Flammpunkt 
naoh TGL 14,0 1 Bl. 2: über + 21 °e 
Befund; 
Im S e e w a s s e r 1st das Anstrichsystem naoh 6 Woohen 
völ lig zusammengebrochen, R4 - R5 starke Blasenbildung auf allen 
Tafeln. Di~ Balaniden waren in den Farbfilm hineingewachsen. Auf 
dem Bitumen siedeln sioh ferner mit Vorliebe Moostierchen (Mem-
branipora) in ganzen Kolonien an, wie Bild 8 zeigt. 
Im Bild 9 sieht man die starke Blasenbildung 1m Bitumenanstrich 
B 200 . 
Im S U .B w a s s e r. hat das System rd. 12 Woohen gehalten, 
-R4 - R5 • 
Eins chätzung: 
F u r S t a. h 1 w a s s e r b a u t e n i s t d 1 e s e r 
A n s t r i o h v ö 1 1 i g u n g e e i g n e t (in Ausnah-
mefällen als Siohtfläohenanstrioh). 
2.,. 2.2. Serie 2/2 
Herkunft: 
Versuchaaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
Schicht dicke: 
VEB · Teerverarbeitung Erkner b. Berlin 
.Testen auf Korros1onsaohutzw1rkung 
Teereisenlack Erkner 
als Ein- , Zwei-, Drei- bzw. Vier-
schichter 
40 bzw. 80 bzw. 95 bzw. 1'5}km 
Kennwerte des Anstrichstoffes : 
Beschaffenheit : Gleichmäßig , frei von Bodensatz 
35 
Bild 8: Membranipora-Kolonie auf Bitumenanstrich 
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Bild 9: Starke Blasenbildung 1m B1tumenanstr1oh B 200 
Auslaufze1t: 
Verstre1ohbarke1t: 
Verspr1tzbarke1t: 
~rookeueit: 
Deokfäh1gke1t: 
Ge so hme 1d1gke 1t: 
Spanprobe 
naoh ~GL 14,02 Bl. 4: 
~1efung naoh Eriohaen 
~GL 14~2 Bl. ': 
Haftfest igke 1t 
G1ttersohn1ttprobe: 
Wasserbeständ1gke1t: 
(24 h Wasserlagerung) 
Pendelhärte: 
Bindrüokhärte 
naoh Buohholz: 
Sohlagfest1gke1t: 
(500 g Fallgewioht) 
Kugelstrahlversuoh: 
Porosität: 
(Blektroohemisoh 
naoh Dr. Apel) 
102 s 
gut verstreiohbar 
naoh Zugabe von 2 * Ölfarbenverdünnung 
- Reiohabahn-Stoff-Nr. 588.11.01 
- gut spritzbar 
Trookengrad 1 naoh 1,5 h 
~rookengrad 4 naoh 48 h 
gut 
5 Tage 
luftgetrocknet 
Kennwert 2 
über 6 mm 
6 h bei 70 °c 
gealtert 
Kennwert 2 
o,5 mm 
Kennwert 2 Kennwert 4 
sehr feine kleine keine Mängel 
kre1sförm1ge Ver-
tiefungen auf der 
Oberfläohe 
20 s 60 s 
47 48 
bereits 1n 0,25 m FallhBhe einge-
platzt 
Kennwert B Kennwert C 
(freigelegte Fläohe (freigelegte Flä-
beträgt bis zu 
7 om2) 
ohe beträgt bis 
zu 7 om2 und dar-
über) 
1 Anstr1oh 1m Streiohverfahren 
(Soh1ohtd1oke oa. 40Jkm) 
nioht porBs 
Zusammensetzung: 
Flüchtige Stoffe: 30 ~ 
(Kohlenwasserstoffe) 
Nicht flUchtige Stoffe: 70 ~ 
(Steinkohlenteerpech) 
Asche: 0 
Erweichungspunkt des 
nicht flüchtigen Anteils: + 49 oe 
(Ring und Kugel) 
Brechpunkt nach Fraaß: + 11 oe 
Flammpunkt: über + 21 oe 
(TGL 14301 Bl. 2) 
Befund: 
Im S e e w a s s e r 1st der Einschichter (40ftm) naoh 162 
Tagen zusammengebrochen (R4 - R5) (nach 80 Tagen R1 - R2). Der 
Zweischichter (80~m) zeigte nach 220 Tagen Liegezeit 1m Seewas-
ser Oberflächenveränderungen - R2• 
Im Wechseltauchversuch - 3 ~ Nael-Lösung - 20 min. eingetaucht/ -
10 min. an der Luft - zeigten sich stellenweise größere Rost-
flecke - R3 nach 100 Tagen PrUfzeit. 
Der 3- und 4-3chichter (95 bzw. 135~m) hatte erst nach 250 Ta-
gen den Rostgrad R2 erreicht. Im Wechseltauchgerät konnte in 
beiden Fällen keine Veränderung der Oberfläche nach 100 Tagen 
Prüfzeit festgestellt werden. Balaniden wachsen in den Anstrich-
film hinein. Im 2. Jahr der Auslagerung blätterten Teile des An-
striches (3- und 4-Schichter) ab. An den Rändern der Tafeln 
zeigten sich Blasen und Netzrisse. 
Im S U ß w a s s e r wurden nach 10 Wochen beim 2- und 3-
Schichter Bläschen in den Randzonen wahrgenommen (nach 250 Tagen 
Rostgrad R1 - R2). Der 4-Schichter zeigte erst nach 500 Tagen 
Oberflächenveränderungen - R1 - R2• 
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Die Untersuchung des Teereisenlackes hat ergeben, daß der An-
strich sehr spröde 1st und bei der Prüfung auf Sahlagfestigkeit 
und beim Kugelstrahlversuch ungenügende Ergebnisse zeigt. Die 
Sprödigkeit ist vor allem darauf zurückzuführen, daß die Plasti-
zitätsspanne zwischen EP und BP sehr gering ist und der Brech-
punkt bei+ 11 °C .liegt . 
Einschätzung: 
Infolge der erwähnten ungünstigen Eigenschaften wird der An-
strich für Stahlwasserbauten nicht empfohlen. 
2.3.2. 3 . Serie 2/3 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
Sahiaht dicke: 
VEB Lack- und Lackkunstharzfabrik 
Magdeburg 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
1 x PVB - Grundierung farblos 
N. 30 220- Magdeburg 
1 x Bitumenlösung N. 40.202 ohne 
Füllstoffe 
1 x Bitumenlösung N. 40.203 mit 
Füllstoffen 
140frm 
Kennwerte der Anstrichstoffe: 
Beschaffenheit: 
Auslaufzeit: 
Verstreichbarkeit: 
Trockenzeit: 
Deokfähigkeit : 
Farbe: 
Zusammensetzung: 
Pigmente: 
Bindemittel: 
Lösungsmittel: 
40 
Bitumenlösung, abgetönt, N. 40.202 
gleichmäßig 
252 s 
gut verstreichbar 
Ans.tr1oh ist in 1 h staubtrocken und 
zeigt anfangs ein glänzendes Aussehen 
ausreichend 
schwarzbraun 
7 % ~Eisenoxidrot) 
57 % Bitumen) Soll 50 - 60 % 
36 % Kohlenwasserst offe) 
Soll höchstens 40 % 
Erweichungspunkt des 
Abdampfrückstandes (Ruk): + 85 °e 
Brechpunkt des Abdampf-
rückstandes nach Fraaß: 
Flammpunkt: 
Geruch: 
über + 21 Ce! 
nicht aufdringlich 
Bitumenlösung, füllstoffhaltig, 
N. 40.203 
Beschaffenheit: gleichmäßig, wenig leicht aufrührba-
rer Bodensatz vorhanden 
Auslaufllleit: über 300 s 
Verstreichbarkeit: gut verstreichbar 
Trockenzeit: Anstrich ist in 1 h staubtrocken und 
zeigt ein mattglänzendes, glattes 
Aussehen 
Deckfähigkeit: 
Farbe: 
Zusammensetzung: 
Pigmente: 
Bindemittel: 
Lösungsmittel: 
ausreichend 
schwarz 
22 % ~Schiefermehl) 
46 % Bitumen) Soll 40 - 50 % 
32 % Kohlenwasserstoffe) 
Soll. höchstens 35 % 
Erweichungspunkt des 
Abdampfrückstandes (Ruk): + 80 °e 
Brechpunkt des Abdampf-
rückstandes nach Fraaß: 
Flammpunkt : 
Geruch: 
Befund: 
Im S e e w a s s e r 
über + 21 °e 
nicht aufdringlich 
zeigten sich nach 100 Tagen Liegezeit 
bereits die ersten Abblätterungen - R1 - R2• Der Anstrichfilm 
wird von den hineingewachsenen Balaniden regelrecht abgehoben. 
Nach 140 Tagen 1st der Rostgrad R4 erreicht. 
Im S ü ß w a s s e r hält der Anstrich 1m statischen Versuch 
.600 Tage. 
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Bild 10: Der Bitumenanstrich N 40202/N 40203 1st in Stralsund 
naoh 140 Tagen völlig zusammengebrochen 
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Einschätzung: 
Für Stahlwasserbauten im Seegebiet und für Binnenaohiffe, die 1m 
Küstengebiet der DDR zeitweise zum Einsatz kommen, 1st der An-
strich auch mit einer Schichtdicke bis 180 m wenig geeignet. 
Überwasserflächen können mit dem Anstrich periodisch konserviert 
werden. 
Für Schubprahme kann ein 3facher Bitumenanstrich (2 x N. 40.202 
und 1 x N. 40.203) - . Schichtdicke : 1BOJ'm zur Anwendung kommen. 
Die Lebensdauer dieses Abstrichsystems beträgt 1m Binnensektor 
bei ~ 4000 Fahrstunden max • . ~ 1 ,5 ,Jahre. 
Bild 10 zeigt den nach 140 Tagen völlig zusammengebrochenen Bi-
tumenanatrich N. 40•202/203. 
2. 3.2.4. Serie 2/4 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Anatriohaufbau: 
Schicht dicke : 
Bornit-Werk Aschenborn KG, Zwiokau 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
1 x Bitumenlösung K 441 
1 x Bitumenlösung K 442 
1 x Bitumenlösung K 443 
140).4-m 
Kennwerte der Anstrichstoffe: 
Beschaffenheit : 
Auslaufzeit: 
Verstreichbarkeit : 
Verspritzbarkeit: 
Trockenzeit: 
Deckfähigkeit: 
KS 
(K 441) 
KSr 
(K 442) 
KSg 
(K 443) 
gleichmäßig gleichmäßig wenig leicht 
ohne Boden- aufrUhrba-
satz rer Boden-
68 s 
satz vor-
handen 
98 s 
gut verstreichbar 
gut verspritzbar 
7 h 4 h 
lasierend gut 
230 s 
nach Zugabe 
von 7 '1> Ver-
dünnung gu.t 
spritzbar 
3 h 
mäßig 
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Gesohmeidigkeit: 
a) • 5 Tage luftgetrocknet b) • 3 h bei 100 °C gealtert 
KS KSr KSg (K 441) (K 442) (K 443) 
Spanprobe: a) 1,1 1 '1 1,1 
b) 1,1 1,1 1 '1 
Tiefung naoh Er1ohsen: a) über 6mm über 6mm über 6mm 
b) über 6mm über 6mm über 6mm 
Haltfest1gke1t: a) 1 1 
G1ttersohn1ttprobe: b) 1 
Wasserbeständ1gke1t: a) keine Mängel (~4 h Wasserlagerung) b) 
Pendelhärte: a) 9 s 7 s 8 s 
b) 6 s 10 s 10 s 
E'1ndrüo khärt e a) 50 57 67 
naoh Buohholz: b) 67 50 67 
Sohlagfestigkeit: a) 1 m Aufsahlag siohtbar kein 
(5ÖO g Gewioht) b) 1 m Aufsahlag s1ohtbar Einplatzen 
Porosität: nicht porös 
(Elektroohem1sch 
naoh Dr. Apel) 
1 Anstrioh - 20 pm 
1m Streichverfahren 
aufgetragen 
Kugelstrahl versuch: a) Kennwert A 
b) Kennwert A 
Zusammensetzung: 
Flüchtige Anteile: 46 $ 40 $ 53$ 
(Kohlenwasserstoffe) 
Bindemittel: 54 $ 52$ 43 $ 
(Bitumen) 
Füllstoffe: 8 $ 24 $ 
(Eisen-
oxidrot) 
(Talkum) 
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KS KSr KSg (K 441) (K 442) (K 443) 
Erweichungspunkt 
des nicht flüchtigen 
Anteiles (Ruk): + 80 oe + 81 oe über + 85 oe 
Brechpunkt nach Fraaß: 
- 14 oe - 17 oe - 18 oc 
Flammpunkt: über + 21 oe über + 21 oe über + 21 oe 
Befund: 
Im S e e - u n d S ü ß w a s s e r verhält sich das An-
strichsystem ähnlich wie das System Serie 2/3. Ein wesentlicher 
Unterschied konnte nicht festgestellt werden. Bei einer Schicht-
dicke von 200~ zeigten sich im Dauertauchverfahren in Süßwas-
ser nach 6 Monaten vereinzelt Blasen. - In 3 % Nael-Lösung ist 
die Blasenbildung nach 6 Monaten noch wesentlich stärker. Der 
Anstrich ist nach dieser Zeit vollkommen mit Wasser unterzogen. 
Blasenbildung und Balaniden führen 1m Seewasser zur schnellen 
Zerstörung der Bitumenanstriche. 
Binschätzung: Siehe 2.3.2.3. 
2.3.2.5. Serie 2/5 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
Schicht dicke: 
Befund: 
Bitumenlösung Bornit SH (H 452) 
Bornit-Werk Aschenborn KG, Zwickau 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
1 x Bitumen-Deokaufstrich SH (Silo-
und Hygieneschutz - phenolfrei) bzw. 
2 x der gleiche Anstrich bzw. 
3 x der gleiche Anstrich 
30 bzw. 60 bzw. 100)tm 
Im S e e w a s s e r zeigten sich bereits nach 50 Tagen ~ie 
ersten Abblätterungen und Blasenbildungen. (R1 beim Einschich-
ter.) Nach 200 Tagen war der Rostgrad R4 auch· beim 2- und 3-
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Schichter erreicht. Die Balaniden wachsen in den Anstrich hin-
ein. 
Im S U ß w a s s e r hielt der 3-Schiohter ~250 Tage. 
Einschätzung: 
Der geruch- und geschmackfreie Bitumen-Deckaufstrich mit hoher 
thermischer Plastizität und praktischer Phenolfreiheit entspricht 
der TGL 7534. Bei Trinkwasser- und Lebensmittelanlagen ist der 
Anstrich geeignet. Im Schiffbau wird das System vielfach in Ver-
bindung mit Bornit HV (Voranstrich) für den Innenanstrich von 
Lagerschuten, Tanks usw. angewandt. 
Die Beständigkeit gegen Wasser ist jedoch aufgrund unserer Ver-
suchsergebnisse nicht voll ausreichend. 
2.3.2.6. Serie 2/6 
Bezeichnung des Anstriches: Bitumenlösung Melapol 
Herkunft: VEB Hydrierwerk Rodleben 
Versuchsaufgabe: Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
Anstrichaufbau: 2 bzw. 3 x Melapol mit bzw. ohne 
Grundierung Coswig G 73.128 
Schichtdicke: 90 bzw. 120~m 
Kennwerte der Anstrichstoffe: 
a) Bitumenlösung Melapol 
Beschaffenheit: 
Auslaufzeit: 
Verstreichbarkeit: 
Verspritzbarkeit: 
Trockenzeit: 
Deckfähigkeit: 
Geschmeidigkeit: 
Spanprobe: 
Tiefung nach Erichsen: 
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gleichmäßig, ohne Bodensatz 
über 300 s 
gut verstreichbar 
nach Zugabe von 15 $ Verdünnung gut 
verspritzbar 
1 h 
lasierend 
5 Tage 
luftgetrocknet 
1,1 
über 6 mm 
3 h bei 100 °c 
gealtert 
1 '1 
über 6 mm 
Haftfest1gke1t: 
G~ttersohnittprobe 
Wasserbeständigkeit: 
(24 h Wasserlagerung) 
Pendelhärte: 
Eindruckhärte naoh Buohholz: 
Sohlagfestigkeit: 
Porosität: 
(Elektrochemisch 
naoh Dr. Apel) 
1 Anstrich - 20Jkm 
Im Streichverfahren 
aufgetragen 
Kugelstrahl versuch: 
Zusammensetzung: 
Flüchtige Anteile: 
(Kohlenwasserstoffe) 
Bindemittel: 
(Bitumen) 
Füllstoffe: 
Erweichungspunkt des nicht 
flüchtigen Anteiles (Ruk): 
Brechpunkt naoh Fraaß: 
Flammpunkt: 
b) eoawig G 73.128 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Beschaffenheit: 
1 1 
keine Mängel keine Mängel 
20 s 15 s 
67 61 
1 m Aufsahlag 1 m Aufsahlag 
sichtbar, keiiL sichtbar, kein 
Einplatzen 
Kennwert A 
54 '*' 
46 '*' 
über + 85 °e 
+ 2 °e 
über + 21 °e 
Einplatzen 
nicht por!Ss 
Kennwert A 
Alkydharzgrundierung rotbraun 
G 7:'.128 
VEB Lackfabrik eoawig 
gleichmäßig, wenig leicht aufrühr-
barer Bodensatz vorhanden 
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..,_ ' 
;jo • ... ·~ 
Bild 11: Melapolanstr1oh nach~ 200 Tagen Liegezeit 1m Seewasser 
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Auslaufzeit: 
Verstreichbarkeit: 
Verspritzbarkeit: 
Trockenzeit: 
Deckfähigkeit: 
Befund: 
unverdünnt 120 s 
mit 6 $ Verdünnung 65 s 
bei einer Auslaufzeit von 120 s gut 
verstreichbar 
bei einer Auslaufzeit von 65 s gut 
verspritzbar 
Anstrich ist innerhalb von 30 min 
staubtrocken und zeigt einmattes 
Aussehen 
mäßig 
Im S e e w a s s e r zeigen sich erste Abblätterungen, Risse 
und Blasen - Rostgrad R2 - bereits nach 100 Tagen Liegezeit. Die 
Balan1den wachsen in den Anstrich hinein und heben große Flächen 
ab. Nach 200c.!ragen wird der Rostgrad R4 - R5 erreicht. Bei den 
Tafeln mit der Grundierung Coawig G 73.128 wurde nur die Melap ol-
sch1cht abgehoben. 
Beim Wechseltauchversuch in 3 $-NaCl-Lösung zeigten sich nach 
6 Monaten starke Blasen. Der Anstrioh war vollkommen mit WaGser 
unterzogen und begann sich abzuheben. Der Versuch zeigt, daß die 
Bitumenanstriche nicht dicht genug sind. Auch ohne Binwirkung 
durch tierischen Bewuchs kommt es nach wenigen Monaten zu star-
ken Ablösungen des Anstrichs• Die Dicke der aufgebrachten 
Schicht beeinflußt die Standfestigkeit der Bitumenanstriche im 
Seewasser nur geringfügig. 
Im S ü ß w a s s e r hielt das Anstrichsystem 300 Tage. 
Bild 11 zeigt eine Versuchsplatte S 2 mit Melapolanstrich nach 
200 Tagen Liegezeit 1m Seewasser. 
Eins chätzung: 
Der Bitumenanstrich Melapol ist für Stahlwasserbauten ungeeignet. 
2 . 3. 2.7. Serie 2/7 
Bezeichnung: Bitumenlösung Arenol 
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Herkun.ft: 
Versuchaaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
Schichtdicke: 
Fa •. Renee, Magdeburg 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
2 x Arenol 
50 J,(ID. 
Kennwerte des Anstrichstoffes: 
Beschaffenheit: 
Auslaufzeit: 
Verstreiohbarkeit: 
Verapritzbarkeit: 
Trockenzeit: 
Deckfähigkeit: 
Geschmeidigkeit: 
Spanprobe: 
Tiefung nach Erichsen: 
Haftfestigkeit: 
Gitterschnittprobe 
Härteprüfung 
Pendelhärte nach König: 
Zusammensetzung: 
Pigmente: 
Bindemittel: 
Lösungsmittel: 
Flammpunkt: 
Befund: 
gleichmäßig 
18 S 
gut verstreichbar 
gut verspritzbar 
3 h 
lasierend 
5 Tage 
luftgetrocknet 
1 '1 
über 6 mm 
1 
21 S 
56 '1J Bitumen 
3 h bei 100 °e 
gealtert 
2 
über 6 mm 
1 
25 s 
Erweichungspunkt: + 56 oe 
Brechpunkt: + 9 oe 
44 '1J Kohlenwasserstoffe 
über + 21 °e 
Im Seewas a er zeigten sich Blasen nach~109 Tagen. 
Nach 200 Tagen ist der Rostgrad R4 erreicht. Die Balaniden wach-
sen in den Anstrich hinein. 
Die Prüfung 1m Wechseltauchgerät in 3 'IJ-Nael-Lösung ergab beim 
2-3chichter im 1. Durchgang (6,5 Wochen Prüfdauer - jeweils 
20 Minuten eingetaucht, 10 Minuten Tafel außerhalb der Lösung) 
50 
Randrost. 
2. Durchgang: Rostgrad R1 - R2, die ganze Tafel ist von vielen 
kleinen Bläschen überzogen. 
3. Durchgang: Rostgrad R2, auf der ganzen Tafel große und kleine 
Blasen, Netzrisse. 
Beim 3-Bchichter (7G p.m) zeigten sich im Wechseltauchgerät 1m 3. 
Durchgang nur vereinzelt kleine Bläschen, Rostgrad R1 - R2• 
Im S ü ß w a s s e r werden erst nach 8 Monaten (~240 Tage) 
an den Rändern der Probetafeln kleine Bläschen und Netzrisse be-
obachtet. - R0 -
Im Bild 12 sieht man einen Ausschnitt aus einer Versuchsplatte 
mit Arenclanstrich nach 220 Tagen Liegezeit im Seewasser. Der 
Anstrich ist zusammengebrochen. 
Einschätzung: 
Der Bitumenanstrich Arenol ist für Stahlwasserbauten ungeeignet 
(u.u. als Voranstrich). 
2.3.2.8. Serie 2/8 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
Schicht dicke: 
Bitumenlösung Tevanal 
Grevesmühlen 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
1 x Tevanal 
65ft-m 
Kennwerte des Anstrichstoffes: 
Beschaffenheit: 
Auslaufze1t: 
Verst~eichbarkeit: 
Verspritzbarkeit: 
Trockenzeit: 
gleichmäßig, dickflüssig, ohne Bo-
densatz 
über 300. s 
unverdünnt etwas schwer verstreich-
bar, naoh Zugabe von 5 ~ Verdünnung 
gut verstreichbar 
nach Zugabe von 20 $ Verdünnung 
(Auslaufzeit 98 s) gut verspritzbar 
1 h 
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Bild 12: Arenolanstrioh naoh 200 Tagen Liegezeit im Seewasser 
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Geschmeidigkeit: 
Spanprobe: 
Tiefung nach Eriohsen: 
Haftfestigkeit: 
Gitterschnittprobe 
Wasserbeständigkeit: 
(24 h Wasserlagerung) 
Zusammensetzung: 
flüchtige Anteile: 
nicht flüchtige Anteile: 
(Bitumen) 
Erweichungspunkt des 
Abdampfrückstandes (Ruk): 
Brechpunkt nach Fraaß: 
Flammpunkt: 
Befund: 
5 Tage 
luftgetrocknet 
1 
5,7 mm 
keine Mängel 
3 h bei 100 °e 
gealtert 
1 
5,4 mm 
keine Mängel 
43 ~ (aliphatische Kohlenwasser-
stoffe) 
57 ~ 
+ 87 °e 
+ 1 °e 
über + 21 °e 
Der Anstrich wurde im S ü ß w a s s e r nur einem Kurztest 
von 60 Tagen unterzogen, da auch der Lieferant den Einsatz des 
Anstriches lediglich als sog. Erstanstrich (Grundierung) vorge-
sehen hat. 
Am Ende der Versuchszeit wurden keine Veränderungen im Anstrich 
festgestellt. 
Einschätzung: 
Aufgrund der Kennwerte der füllstoffreien Bitumenlösung bestehen 
gegen die Verwendung als Erstanstrich (Grundierung) im Stahlwas-
serbau keine Bedenken. (Grundierung bei Ankern von Spundbohlen 
u.ä.) 
2.3.3. Versuchsreihe 3 - Anstrichstoffe auf Epoxidharzgrundlage 
2.3.3.1. s~rie 3/1 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuohsaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
Sohiohtdicke: 
Teerepoxidharz M 321 
VEB Leuna-Werke "Walter Ulbricht" 
Testen auf Korrosions.schutzwirkung 
2 x Teerepoxidharz Muster 3~1 
180pm 
Kennwerte des Anstrichstoffes: 
Das Muster 321 (Leuna-Bntwicklungstyp) besteht aus 45 Massetei-
len der Komponente A und 65 Masseteilen der Komponente B. 
Beschaffenheit: 
Auslaufzeit: 
Verstreichbarkeit: . 
Verspritzbarkeit: 
Trockenzeit: 
Deoldähigkeit: 
Farbe: 
Geschmeidigkeit: 
Spanprobe: 
Tiefung naoh Brichsen: 
Haftfestigkeit: 
Gitterschnittprobe 
Wasserbeständigkeit: 
(24 h Wasserlagerung) 
Pendelhärte: 
Kugelstrahlverauoh: 
54 
gleichmäßig, dickflüssig, ohne Boden-
satz 
mit 15 * Verdünnung 113 s 
mit 20 * Verdünnung 56 s · 
bei einer Auslaufzeit von 113 s 
gut verstreichbar 
bei einer Auslaufzeit von 56 s 
gut verspritzbar 
4 h~ der Anstrich zeigt ein glänzen-
des, etwas feinkörniges Aussehen 
gut 
sohwarz 
5 Tage 
luftgetrocknet 
1,1 
6,0 mm. 
Kennwert 1 
3 h bei 100 °c 
gealtert 
1,3 
1,2 mm. 
Kennwert 1 
keine sichtbaren Mängel 
39 s 
Kennwert A 
128 s 
Kennwert A 
Zusammensetzung: 
Komponente A: 
flüohtige Anteile 23 $ 
nioht flüohtige An-
teile (Epoxidharz) 77 $ 
Komponente B: 
flüchtige Anteile: 11 $ 
nioht flüohtige 
Anteile: 89 $ (53 $ Steinkohlenteer und Härter 
(Polyamine), 36 $ Füllstoffe) 
Prüfungen im Anstrich-
aufbau: 
Zerreißfestigkeit: 
Filmdehnung: 
Filmdioke: 
Tiefung naoh Eriohaen: 
Haftfestigkeit: 
Gitterschnittprobe 
Kugelstrahlversuoh: 
Befund: 
Im S e e w a s s e r 
2 x Teerepoxidharz-KorroaiOBSsohutz-
mittel M '21 
469 g/mm2 
65 $ 
o,2o mm 
6,0 mm 
Kennwert 1 
Kennwert A 
2600 g/mm2 
6 $ 
0,20 mm 
1 ,o. mm 
Kennwert 1 - 2 
Kennwert A 
zeigten sioh naoh ~100 Tagen Liegezeit 
auf den Tafeln Sahrumpfrisse in der oberen Sohioht, . die in kei-
nem Falle bis auf das Metall durchgingen. Die Platten werden von 
Balaniden besiedelt, die jedooh nioht in den Anstrichfilm hinein-
wachsen. (Mit einem Holzspan lassen sioh die Balaniden mühelos 
ohne Verletzung des Anstriches entfernen.) Der anfangs sohwarze 
Anstrich nimmt später einen bräunlichen Farbton an. 
Im Bild 1' ist eine Tafel mit TE-Anstrich M 321 zu sehen. Die 
Sahrumpfrisse sind ohne Bedeutung. Die Balaniden wachsen nicht 
in den Anstrichfilm hinein. 
Das TE-Muster '21 lag annähernd 800 ~age 1m Seewasser. Außer den 
bereits oben angegebenen Oberflächenveränderungen ergaben sich 
keine Beanstandungen - Rostgrad R0• - Mechanische Beschädigungen 
führten später zur Ausmusterung der Tafeln. 
'' 
Bild 13: TE-Anstrich M 321 (Leuna) 
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Einschätzung: 
Teerepoxidharzanstriche sind für den Korrosionsschutz von Stahl-
wasserbauten hervorragend geeignet. 
2.3.3.2 . Serie 3/2 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Anst r ichaufbau: 
Schichtdioke: 
Teerepoxidharz M-301 
VEB Leuna-Werke 11 Walter Ulbrioht 11 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
2 x Teerepoxidharz M 301 
180#m 
Kennwerte des Anstrichstoffes: 
Das Muster 301 besteht aus 100 Masseteilen der Komponente A und 
218 Masseteilen der Komponente B. 
Beschaffenheit: 
Auslaufzeit: 
Verstreiohbarkeit : 
Trockenzeit: 
Deokfähigkeit: 
Farbe: 
Geschmeidigkeit: 
S.panpro be: 
T1efung naoh Brichsen: 
Haftfestigkeit: 
Gitterschnittprobe 
Wasserbeständigkeit: 
(24 h Wasserlagerung) 
gleichmäßig, dickflüssig, ohne Boden-
satz 
mit 5 % Verdünnung 104 s 
mit 8 % Verdünnung 68 s 
bei einer Auslaufzeit von 104 s 
gut verstreichbar 
bei einer Auslaufzeit von 68 s 
~t verspritzbar 
5 h, der Anstrich zeigt ein glänzendes 
Aussehen 
gut 
schwarz 
5 Tage 
luftgetrocknet 
Kennwert 1 
2,7 mm 
Kennwert 1 
3 h bei 100 °c 
gealtert 
Kennwert 
o,5 mm 
Kennwert 
keine sichtbaren Mängel 
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Pendelhärte: 
Kugelstrahl versuch: 
Zusammensetzung: 
Komponente A: 
flüchtige Anteile: 
nicht flUchtige An-
teile (Epoxidharz): 
Komponente :e: 
flUchtige Anteile: 
nicht flüchtige 
Anteile: 
91 s 
Kanuwert A 
1 $ 
99 $ 
25 $ 
93 s 
Kennwert A 
75 % (62 $ Steinkohlenteer und Härter 
(Polyamine), 13 % Füllstoffe) 
Prüfungen im Anstriohaufbau: 
Zerreißfestigkeit: 
Filmdehnung: 
F1lmd1oke: 
Tiefung naoh Eriohsen: 
Haftfest1gke1t: 
Gitterschnittprobe 
Kugelstrahl versuch: 
Befund: 
1649 g/mm2 
6,6 $ 
0,26 mm 
3,1 mm 
Kennwert 
Kennwert A 
2374 g/mm2 
2,6 % 
0 7 26 mm 
1,1 mm 
Kennwert 1 
Kennwert A 
Im S e e w a s s e r wurden 1m 1. Jahr der Auslagerung keine 
Veränderungen 1m Anstrich mit Ausnahme der Balanidenansiedlung 
beobachtet. Rostgrad R0• Im Gegensatz zum Muster 321 veränderte 
das M 301 auch nicht den schwarzen Farbton (Mischungsverhältnis!). 
Nach 800 Tagen waren die Tafeln völlig von Balaniden bewachsen. 
Nach dem Abschaben der Seepocken zeigte sioh ein absolut intak-
ter Anstrich R0• 
Einschätzung: wie 3/1 
Das Mischungsverhältnis Komponente A: Komponente B hat nach unse-
ren Untersuchungen keinen entscheidenden Einfluß auf die Korro-
sionsschutzwirkung von TE. Die mechanische Haltbarkeit dUrfte 
ebenfalls nicht so sehr voneinander abweichen. 
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Die Farbtonänderung ist fUr Stahlwasserbauten ohne Bedeutung. 
Die FAS hat später Großversuche mit TE von dem Bornitwerk Aschen-
born TEg/TEd/ M V1 : 1 und von dem VEB Lackfabrik Leipzig -
ZL 465- mit MV 1: 1 bzw. 2 : 1 durchgeführt. Über diese Ergeb-
nisse wird ebenfalls berichtet. 
2.3.3.3. Serie 3/3 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Anatrichaufbau: 
Schicht dicke: 
Teerepoxidharz M 337 
V.EB Leuna-Werke "Walter Ulb:richt" 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
2 x Teerepoxidharz M 337 
1BOJ-m 
Kennwerte des Anstrichstoffes: 
Das Muster besteht aus 100 Masseteilen der Komponente A und 
138 Masseteilen der Komponente B. 
Beschaffenheit: 
Auslaufzeit: 
Verstreichbarkeit: 
Verspritzbarkeit: 
Trockenzeit: 
Deckfähigkeit: 
Farbe: 
Geschmeidigkeit: 
Spanprobe: 
Tiefung naoh Erichsen: 
Haftfestigkeit: 
Gitterschnittprobe 
gleichmäßig, dickflüssig, ohne Boden-
satz 
mit 10 % Verdünnung 120 s 
mit 20 ~ Verdünnung 40 s 
bei einer Auslaufzeit von 120 s 
gut verstreichbar 
bei einer Auslaufzeit von 40 s 
gut verspritzbar 
3 h, der Anstrich zeigt ein matt glän-
zendes, etwas feinkörniges Aussehen 
gut 
schwarz 
5 Tage 
luftgetrocknet 
1; 1 
über 6 mm 
Kennwert 1 
3 h bei 100 °c 
gealtert 
1,3 
1,5 mm 
Kennwert 1 
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Wasae.nbeständigkeit: 
(24 h Wasserlagerunß~ 
keine sichtbaren Mängel 
Pendelhärte: 20 8 
Kugelstrahl versuch: Kennwert A 
Zusammensetzung: 
Komponente A: 
flüchtige Anteile: 27 ~ 
nicht flüchtige An-
teile (Epoxidharz) : 73 $ 
Komponente B: 
flüchtige Anteile: 16 $ 
nicht flüchtige An-
124 8 
Kennwert A 
teile: 84 $ (42 $ Steinkohlenteer und Härter 
(Polyamine), 42 $ Füllstoffe) 
Prüfungen im Anstrichaufbau: 
Zerreißfestigke it: 
F·ilmdehnung: 
Filmdicke: 
Tiefung nach Erichsen: 
Haftfestigkeit: 
GUterschnittprobe 
Kugelstrahl versuch: 
Befund:· 
365 g/mm2 
11 0 $ 
o,1s mm 
über 6 mm 
Kennwert 1 
Kennwert A 
2154 g/mm.2 
1 ~ 
o,1a mm 
o,7 mm 
Kennwert 1 - 2 
Kennwert A 
Im S e e w a s s e r zeigte der Anstrich nach einjähriger 
Auslagerung eine leichte bräunliche Färbung - Rostgrad R0 • Die 
Tafeln waren nach 4 Bewuchsperioden von Balaniden übersät, die 
den Anstrich jedoch nicht beschädigen konnten. Ra· 
Der Versuch, auf TE eine Antifoulingdecke (Vinoflexbas is ) aufzu-
bringen, schlug fehl. Nach ca •. 6 Wochen löste sich diese Decke 
vom TE . ab. 
Die 3 TE-Muster wurden 1m Jahre 1963 auch auf dem ?rüfstand des 
Institutes der Seeflotte der UdSSR Leningrad in Odessa (Schwar-
zes Meer) deponiert •. 
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Bin Versuch mit einem einschichtigen TB-Anstrich war erfolglos 
(Abblättern des Anstriches R3 nach 6 Monaten). 
Einschätzung: wie 3/1 , 3/2 
2.3.3.4 . Serie 3/4 
Bezeichnung: Teerepoxidharz 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
Bornit-Werk Asohenborn, Zwickau 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
1 x TEg (U 471) 
1 x TEd (U 472) 
Schicht dicke: 160,-Um 
Kennwerte des Anstrichstoffes (lt. Bornit-Kompaß) : 
Komponente A: 
flüchtige Anteile: 
u 471 
nicht flüchtige Anteile:~75 ~ 
Komponente B: 
flüchtige Anteile : 
nicht flüchtige Anteile:~9o $ 
Komponente A : B = 1 : 1 
Farbtom 
Beschaffenheit: 
Auslaufzeit 20 °C 
4 mm-Düse: 
+ Verdünnung .5 $: 
+ Verdünnung 10 $: 
+ Verdünnung 12 $: 
+ Verdünnung 15 $: 
Trockenzeit: 
Trockengrad 1 (h) 
schwarz 
gleichmäßig 
~300 s 
130 s 
50 s (spritzbar) 
etwa 6 
Deckfähigkeit: gut 
Verlauf: gut 
u 472 
5 ~ 
95 $ 
15 $ 
85 $ 
schwarz 
gleichmäßig 
~300 s 
150 s 
50 s 
nach 16 
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Glanzbesohaffenheit: 
Flammpunkt : 
T:opfzeit (h): 
u 4 7 1 
Trockener Anstrich: 
Geschmeidigkeit: 
Spanprobe: 
Tiefung nach Erichsen: 
Gitterschnittprüfung: 
(Kennwert) 
Eindruckhärte 
nach Buchholz: 
Pendelhärte: 
Schlagfestigkeit (m): 
Porosität: 
Wasserbeatändigkeit: 
(24 h Wasserlagerung) 
u 4 7 2 
Geschmeidigkeit: 
Spanprobe: 
Tiefung nach Erichsen: 
Gitterschnittprüfung: 
(Kennwert) 
Bindruckhärte 
nach Buchholz: 
Pendelhärte: 
Schlagfestigkeit (m): 
Porosität: 
o2 
seidigglänzend 
5 Tage 
luftgetrocknet 
1,3 
5,4 mm 
1 
40 
23 8 
0,25 (Anstrich 
abgeplatzt) 
glänzend 
>+ 21 °e 
~3/4 
3 h bei 100 °e 
gealtert-
2 
1,0 mm 
2 
80 
105 8 
0,5 (Aufschlag sicht-
bar, kein Bin-
platzen) 
keine Poren 
2 
5,8 mm 
1 
40 
24 s 
0 25 
einstrich 
abgeplatzt) 
keine Poren 
keine Mängel 
2 
o,9 mm 
2 ••• _3 
100 
103 s 
0,25 (Anstrich 
abgeplatzt) 
keine Poren 
Wasserbeständigkeit: 
(24 h Wasserlagerung) 
Befund: 
keine Mängel keine Mängel 
Nach mehr als 800 Tagen Liegezeit 1m S e e w a s s e r zeig-
ten sich 1m Anstrich keine Oberflächenveränderungen mit Ausnahme 
der Balaniden. Der schwarze Farbton verliert den anfänglichen 
Glanz. 
Einschätzung: wie 3/1 - 3/3 
Das Epoxidharzteersystem 7050 - MV 1 : 1 und MV 2 : 1 des VEB 
Lackfabrik Leipzig hat sich ebenfalls Uber den gleichen Zeitraum 
hervorragend bewährt. Bei mehrmaliger Belastung von Ankerstangen 
bis an die Streckgrenze betrug der Abfall des elektrischen Quer-
widerstandes bei MV 2 : 1 nur wenige Prozent 1m Gegensatz zu 
MV 1 : 1. 
In den Bildern 14a und b wird nochmals gezeigt, wie die Balani-
den einen Bitumenanstrich zerstören (14a) und wie andererseits 
die Seepocken nicht die Kraft haben, den TE-Anstrich (14b) auf-
zureißen. 
2.3.3.5. Serie 3/5 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Anstrichaufbau: 
Schiohtdicke: 
Befund: 
Epoxidharz Leuna mit Härter 169 
VEB Leuna-Werke "Walter Ulbr1cht 11 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
3 x Epoxidharz EKL 18 mit Härter 169 
(auf 100 g EKL 18 - 18 g Härter 169) 
über 250pm 
Nach mehr als 600 L.iegetagen 1m S e e w a s s e r zeigte 
der Anstrich keine Veränderungen. Rost grad R0• Balaniden wachsen 
in den Anstrich nicht hinein. 
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Bild 14a: Bitumenanstrioh, der von Balaniden aufgerissen ist 
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Bild 14b: TE-Anstrioh-Sohioht bleibt unzerstört 
6 ~ 
Einsohätzung: 
Infolge der Kürze des Versuchszeitraumes kann ein abschließendes 
Urteil nooh nicht abgegeben werden. Die Korrosionsschutzwirkung 
der TE-Stoffe wird aber mit Sicherheit erreicht. 
Bei Zusatz von Quarzsand könnte die Abriebfestigkeit u.u. weiter 
erhöht werden. 
Auf dem Atmosphärenprüfstand in Karlshagen/Usedom befand sioh 
das Muster ebenfalls ~6 50 Tage in der Erprobung (R0). 
2.3.3.6. Serie 3/6 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuahsaufgabe: 
Anstriohaufbau: 
Schichtdioke: 
Befund: 
Einschätzung: 
3 x Epoxidharz EKL 18 mit Härter 3 
VEB Leuna-Werke "Walter Ulbrioht" 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
3 x Epoxidharz EKL 18 mit Härter 3 
(auf 100 g EKL. 18 = 3,5 g Härter 3) 
über 250 pm 
wie 3/5 
wie Serie 3/5 
2.3.4. Versuchsreihe 4 - Metallische tlberzüge mit bzw. ohne 
Deckanstrich als Porenschluß 
2.3.4.1. Serie 4/1 
Bezeichnung: 
Verauohsaufgabe: 
Systemaufbau: 
Befund: 
Im S e e w a s s e r 
Spritzmetallisierung mit Zink (Zn) 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
0,1 bis 0 , 15 mm Zinkschicht 
(Zinkdraht 99,96 $ Zn) 
(Auftrag durch Berliner Firma) 
zeigte sioh nach 60 Tagen Liegezeit eine 
leichte Bedeokung der Fläche mit Zinkkorrosionaprodukten. Mit 
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Ausnahme von einlgen Braunalgenfäden wurden 1m 1. Jahr der Aus-
lagerung keine Balaniden festgestellt. Naoh ~600 Tagen Liegezeit 
sind mehr als 10 $ der Fläche korrodiert. Wegen Unterrostung wäh-
rend der Winterliegezeit wur~en die Tafeln abgemustert. 
Einschätzung: 
Jede aufgespritzte Zinksahiaht ist porös. Es empfiehlt sioh des-
halb bei der Spritzmetallisierung in jedem Falle die Aufbringung 
eines porenschließenden Anstriches. 
Inf olge des hohen Kostenaufwandes bei Einsatz der Spritzmetalli-
sierung bei volkswirtschaftlich wichtigen Stahlwasserbauten ist 
die Garantie einer langen Lebensdauer des Schutzsystems erforder-
lich. Erfahrungsgemäß muß die für einen verläßlichen Sohutz zu 
wählende Zinkschicht höher se in als 0,1 - 0,15 mm (+ Deokaohioht 
als Porenschluß). Die Abriebfestigkeit der MetallüberzUge ist 
sehr gut. (.Ka.todisohe Kontaktwirkung) 
2.3.4.2 . Serie 4/2 
Bezeichnung: 
Versuohsaufgabe: 
Systemaufbau: 
Befund: 
Spritzmetallisierung mit Zink (Zn) 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
0,3 mm Zinksahiaht 
(G = F • 0,3 • 7,14 = 2,142 kg/m2 
+ 25 $ Sprühverlust) 
Im S e e w a s s e r zeigte sich naoh ~ 1000 Tagen Liegezeit 
nooh keine entscheidende Oberflächenveränderung (Zinkkorrosion 
etwa 30 % der Fläohe). 
Der Balanidenanwuohs war gering. Einzelne Rostansätze konnten 
nur an den Rändern der Tafeln festgestellt werden (R1). Im 
Bild 15 sieht man eine leichte Zinkkorrosion naoh~600 Tagen 
Liegezeit 1m Seewasser. 
Einschätzung: 
Obwohl die 0,3 mm Zinkachiaht haltbarer ist als die 0,1 - 0,15 mm-
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Bild 15: Leichte Zinkkorrosion nach ~600 Tagen Liegezeit 
1m Seewasser 
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Schicht, wird erst durch die Aufbringung einer porenschließenden 
Schicht (z.B. TE-Anstrich) ein langjähriger Schutz erreicht 
(mehr als 10 Jahre). 
2.3.4.3 . Serie 4/3 
Bezeichnung: 
Versuchsaufgabe: 
Systemaufbau: 
Befund: 
Feuerve-rzinkung 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
50~m Zinkauflage (~0 ,3 57 kg/m2) 
Im S e e w a s s e r zeigten sich nach 800 Tagen Liegezeit 
keine wesent~ichen Veränderungen der Oberfläche. Die feuerver-
zinkte Schicht verhindert auch in dem erwähnten Zeitraum den Ba-
lan1denanwuchs. Lediglich 1m 2. Jahr der Auslagerung wurden 
einige verk:tlmmerte Seepocken festgestellt. E.inige Braunalgenfä-
den überziehen die Tafeln. Im 3. Jahr zeigte sich an den Rändern 
leichte -Korrosion. 
Einschätzung: 
Trotz wese ntlich kleineren Zinkverbrauchs ist die Feuerverzin-
kung der Spritzmetallisierung zweifellos überlegen. Die Durch-
führung des Tauchprozesses in der Metallschmel~e 1st aber nur 
bei ganz bestimmten Bauelementen möglich. So werden im Schiff-
bau stählerne Rohrleitungen aller Art erfolgreich feuerverzinkt. 
Im Stahlwasserbau können eiserne Wehrnadeln u.ä. entsprechend 
behandelt werden. 
2.3.4.4. Serie 4/4 
Beze 1chnung: 
Versuchsaufgabe: 
Systemaufbau: 
Befund: 
Galvanische Verzinkung 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
50Jtm Zinkauflage (~0,357 kg/m2) 
Im S e e w a s s e r hielten die galvanisch verzinkten Plat-
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Bild 16: Galvanisch verzinkte Platte (A5) naoh~220 Tagen 
Liegezeit 1m Seewasser 
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Bild 17: Rahmen mit spritzmetallisierten bzw. feuerverzinkten Platten 
A 1 + A 6 = 0 ,1 mm, _A 2 + A 7 m 0,15 mm, A 3 + A 8 = 0,3 mm (Spritzverzinkung) 
A 4 + A 9 a feuerverzinkt 
ten nur 200 Tage dem Angriff stand (R5). Bereits bei der ersten 
Zwischenbesichtigung am 65. Auslagerungstag war ein Rostgrad 
R1 - R2 erreicht. 
Im Bild 16 wird eine galvanisch verzinkte Platte gezeigt, die 
stärkste Abblätterungen und Unterrostungen naoh 220 Tagen L.iege-
zeit 1m S.e.ewasser· aufweist. Bild 17 zeigt den Rahmen A mit zink-
gespritzten und feuerverzinkten Platten. 
Die Aufnahme wurde naoh einer Auslagerung von ; ~ 600 Tagen iDJ See-
wasser gemacht. 
Einschätzung: 
Die galvanische Verzinkung kommt im Stahlwasserbau nicht in: Be-
traoht. Der Vergleich der einzelnen Metallisierungsverfahren hin-
sichtlich der Seewasserbeständigkeit dürfte jedoch von allgemei-
nem Interesse sein. 
Im Gegensatz zur Feuerverzinkung beträgt die Lebensdauer der gal-
vanischen Sahiaht knapp 10 *· 
2.3.4.5. Serie 4/5 
Bezeichnung: 
Verauohsaufgabe: 
Systemaufbau: 
Befund: 
Im S e e w a s s e r 
Spritzmetallisierung, Alu 
(99 1 4 * Al) 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
0,1 bzw. 0 1 15 mm Alu-Sohioht 
(G = F • 0,1 • 2,7 = 0,27 kg/m2 
+ 25 * Sprühverlust) 
zeigten sioh naoh mehr als 600 Tagen 
Liegezeit keine wesentlichen Veränderungen an der Oberfläche. 
Korrosionsprodukte des Aluminiums waren allerdings auf oa. 20 % 
der Fläche bereits im 1. Jahr der Auslagerung vorhanden. Naoh 
700 Tagen wurden an den Plattenrändern Rostpusteln festgestellt. 
Im Bild 18 sind Korrosionsprodukte des Alus auf Tafel E 2 naoh 
200 Tagen zu sehen. 
Im Gegensatz zu den zinkgespritzten Tafeln hatten sioh auf den 
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Bild 18: Korrosionsprodukte des Alus auf Tafel E 2 
(Anmerkung: E· 2 - Bild 18 ist nioht identisch mit E 2 -Bild 21) 
Alu-Platten Balaniden, Grünalgen und Bryozoen bereits 1m 1. Jahr 
angesiedelt. 
Einaohätsung: 
Ohne eine Deoksoh1oht als Porenschluß 1st auch bei der Alu-Be-
schichtung nicht auP~ukommen. Das gegenüber dem Zink härtere Alu-
minium wird oft aus ökonomischen und technischen Gründen (größere 
A·br1ebfest1gkeit) mit Zn kombin4.ert. 
2.3.4.6. Serie 4/6 
.Bezeichnung: 
Versuohaaufgabe: 
Systemaufbau: 
Befund: 
Spritzmetallis1erung - Alu -
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
0,3 mm Alu-8oh1oht 
Im S e e w a s s e r zeigte das System naoh mehr als 800 Ta-
gen Liegezeit mit Ausnahme. von Korrosionsproduktion des Alus 
(75 ' der Fläche) keine Unterrostungen oder sonstige schädliche 
Veränderungen der Oberfläche. Der Abbau des Alus geht aber konti-
nuierlich weiter. Im 4. Jahr wurden erste Unterrostungen wahrge-
nommen. 
E1naohätzung: 
2. 3.4.7. Serie 4/7 
Bezeichnung: 
Versuohaaufgabe: 
Systemaufbau: 
Befund: 
wie 4/5 
Spritzmetallisierung Zn + TB-Deok-
ach1oht als Porenschluß 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
a) 0,1 mm + 160fi-m • 260!J-m 
b) 0,15 mm + 160pm'" 310t«-m 
Im S. e e w a s s e r zeigten s1oh naoh mehr als 1000 Tagen 
keine Oberflächenveränderungen durch Korrosion auf den Platten 
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(R0). Eine Potentialmessung ergab ein Schutzpotential von 
- 840 mV, ermittelt mit der Kupfer/Kupfersulfat-Elektrode, d.h., 
daß das Eisen voll vor Korrosion geschützt ist. Ähnliche Werte 
wurden nach~1000 Tagen Betriebszeit an einem Stahlbauwerk (Zn-
Schicht + TB) 1m Süßwasser (Trog des Sohiffshebewerkes Magdeburg/ 
Rothensee) im September 1967 gemessen. - Nach1500 Tagen wurden 
an den Plattenrändern erste Abblätterungen im Anstrich festge-
stellt. Im Bild 19 werden Tafeln mit Zinkschichten 0,1 bzw. 
0,15 mm + 2 x TE nach . ~400 Tagen Seewasserlagerung gezeigt. 
Einschätzung: 
FUr volkswirtschaftlich wichtige Stahlwasserbauten (Trog eines 
Hebewerkes, Schleusentore etc.) ist das Schutzsystem Zink/TE, 
wenn eine lange Standzeit bis zur nächsten Konservierung unter 
Berüoksiohtigung geringster Sperrzeiten, der Arbeitskräftes itua-
tion usw. verlangt wird, hervorragend geeignet. Aufgrund des der-
zeitig hohen m2-Preises (60,- M/m2) und der Tatsaohe, daß die 
Spritzmetall1sierung an Bauelementen, die unter freiem Himmel 
liegen, nur von Fachfirmen des Korrosionsschutzes zufriedenstel-
lend (einwandfreies Sandstrahlen der Flächen und Einsatz von sog. 
Aufrauhbrennern) durchgeführt werden kann, ist auch bei Stahlwas-
serbauten dem katodischen Schutz (galvanische Methode) - Mg-Ano-
den bzw. Fremdstromscnutz) erhöhte Aufmerksamkeit zuzuwenaeu. -
Siehe Abschnitt 7. 
In diesem Zusammenhang wird noch darauf hingewiesen, daß durch 
das beim Zinkspritzen erforderlich werdende Sandstrahlen eine 
hohe Belastung eines Bauwerkes auftritt. Am Hebewerk Rothensee 
mußten sämtliche Spindeln sorgfältig beim Strahlen abgedeckt wer-
den. Bei den Drahtseilen in Niederfinow ist dies praktisch unmög-
lich. Schleusentore dagegen können herausgenommen und außerhalb 
des Bauwerkes gesandstrahlt werden. 
Bei Anwendung des Schutzsystems Zink/TE ist mit Sicherheit auf-
grund der vorliegenden Versuchsergebnisse mit einem mehr als 
zehnjährigen Korrosionsschutz eines Bauwerkes unter Auaklammerung 
starker mechanischer Beschädigungen durch Eisgang, Kollision usw. 
zu rechnen. Die Dicke der Zinkschicht sollte aber mindestens · zwi-
schen 150 und 200jkm liegen. 
Eine Ausbesserung des Schutzsystems ist bei den genannten über-
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Bild 19: Tafeln mit Zinksahiahten 0 ,1 bzw. 0,15 mm + 2 x TE naoh~400 Tagen Seewasserlagerung 
mäßigen Belastungen natürlich bei Schleusentoren, Trögen usw. 
möglich (u.U. mit Zinkstaubfarben z.B. Metallogal). 
2.3.4.8. Serie 4/8 
Bezeichnung: 
Versuohsaufgabe: 
Systemaufbau: 
Gesamtschicht dicke: 
13efund: 
Im S e e w a s s e r 
keine Veränderungen - R0• 
Spritzmetallisierung Zn + TE-Deck-
schicht als Porenschluß 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
0,3 mm Zinkschicht + 2 x TE (160JLm) 
460,Mm 
zeigten sich nach mehr als 1000 Tagen 
Im 5. Jahre der Auslagerung war das System unverändert. 
Einschätzung: 
2.3.4.9. Serie 4/9 
Bezeichnung: 
Versuchsaufgabe : 
Syste!ß8,ufbau: 
Gesamtschicht dicke: 
siehe 4/7 
Spritzmetallisierung - Zink + Vinoflex 
als Porenschluß 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
a 
0 ,1 mm Zn 
+ 4 x Vino-
flex 
= 120,.Um 
220)-Lm 
b 
0,15 mm Zn 
+ 4 x Vino 
flex 
= 120 p.m 
270 f'm 
c 
0,3 mm Zn 
+ 4 x Vino-
flex 
= 120fc-m 
420)A-m 
(Vinoflexanstrich: Wolfener Vinoflex - PC - Lack, Typ 102 W) 
Befund: 
Im S e e w a s s e r zeigten sich auf den Platten Blasen 1m 
Vinoflexanstrich nach ~400 Tagen der Auslagerung, so daß die 
weitere Versuchsdurchführung gestört war. Auf oa. 25 % der Plat-
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Bild 20: Blasen 1n der V1no!lexdecke 
-
78 
ten wurden Zinksalznester, 1 - 5 mm ~' 1m 2. Jahr der Auslagerung 
festgestellt. Die Versuohe wurden abgebrochen. 
Im Bild 20 sind Blasen 1m Vinoflexanstrioh zu sehen. 
Einschätzung: 
Die Vinof.lexdeoke hat nur eine begrenzte Haltbarkeit (2 . Jahre). 
Kann ein Bauwerk periodisch konserviert werden und 1st ein be-
stimmter Farbton von Interesse, so könnte auoh bei Stahlwasser-
bauten von Fall z~ Fall ein Anstrichsystem auf der Basis des 
nachchlorierten Polyvin,ylohlorids eingesetzt werden. - Die Kombi-
nation Zink/V1noflex als Porenschluß wird jedoch aus wirtschaft-
lichen Gründen nicht empfohlen. 
2.3.4.10. Serie 4/10 
Bezeichnung: 
Versuohaaufgabe: 
Systemaufbau: 
Gesamtschichtd1cke: 
Befund: 
Einschätzung: 
2.3.4.11. Serie 4/11 
Bezeichnung: 
Versuchsaufgabe: 
Spr1tametall181erung Al + V1noflex 
als Porensohlu.B 
~asten auf Korrosionsschutzwirkung 
a b 0 
0,1 11111 Al 0,15 mm Al 0,3 mm Al 
+ 4 x V1no- + 4 x Vino- + 4 x V1no-
flex flex flex 
• 120f.C-m .. 120:"«-m • 120".Um 
220)kDI 270;Um 420 }MI1 
wie 4/7 
wie 4/7 
Spritzmetallisierung Al + TE-Deck-
schicht als Porenschluß 
Testen auf. Korrosionsschutzwirkung 
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Systemaufbau: a b 0 
o, 1 mm Al 0' 15 rnm Al o,3 mm Al 
+ 2 x TE + 2 x TE + 2 x TE 
.. 16orm .. 160}A-m = 160 f<-m 
Gesamtschicht dicke: 260}-tm 310frm 460#mm 
Befund: 
Im S e e w a s s e r war ein Unterschied gegenüber dem System 
Zink/TE nao.h mehr als 1000 Tagen Auslagerungszeit nicht festzu-
stellen. Auf einigen Platten waren 1m Anstrich Risse bei der 
letzten Bergung festgestellt worden, die jedoch nicht erklärt 
werden können. 
Eine durchgeführte Potentialmessung ergab ungünstigere Schutz-
werte als beim System Zink/TE. 
Einschätzung: 
Ein deutlicher Unterschied beider Systeme Zink/~E und Alu/TE in 
der Korrosionsschutzwirkung ist nach 5 Jahren nicht zu erkennen. 
Beide Systeme sind für den Schutz von wichtigen Elementen des 
Stahlwasserbaues geeignet, unter Umständen in kombinierter An-
wendung. (Gesamtsohichtdicke der Metallschicht 150 - 200~m) 
2.3.4.1 2. Serie 4/12 
Bezeichnung: 
Versuchsaufßabe: 
Systemaufbau: 
Herkunft: 
Zinksilikat 
Testen auf Korrosionsschutzwirkung 
2 x Zinksilikat-Anstrich ZL 505 
VEB Farben- und Lackfabrik Leipzig 
Technische Erläuterung zu dem Zinksilikat-Anstrichstoff ZL 505 
Allgemeines 
Der Zinksilikatanstrichstoff ist eine neuere Entwicklung des VEB 
Farben- und Lackfabrik Leipzig. Der Anstrich wird mit Wasser ver-
dünnt und besitzt deshalb gegenüber den üblichen Anstrichstoffen 
den Vorteil, daß er weder feuer- noch gesundheitsgefährdend ist. 
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Der Anstrich stellt einen hochpigmentierten, selbsthärtenden 
Zweikomponenten-Anstrichstoff aus Zinkstaub und einer Alkalisili-
katlösung dar. Der Zinksilikatanstrichstoff ZK 505 besteht als 
Zweikomponentensystem aus der Komponente ZL 505 A - dem Zink-
staub - und der Komponente ZL 505 B - der Alkalisilikatlösung -
und ergibt, vor der Verarbeitung gemischt , den gebrauchsfertigen 
Zi.nkstlikat-Anstrichstoff ZL 505 . 
Verarbeitungstechnologie 
a) Rezeptur 
Folgende Rezeptur des Anstrichstoffes ist unbedi ngt einzuhal-
ten: 
82 Masseteile Zinks i likat -Anstrichs t off ZL 505 - Komponente A 
18 Masseteile Zinksilikat-Anstrichstoff ZL 505 - Komponent e B 
b) Anstrichträger 
Der Silikat-Anstrichstoff ZL 505 soll auf eine saubere , me-
tallblanke Oberfläche aufgetragen wer den. 
Anzustrebende Rauhtiefe ca. 30 ~ m . 
c) Unter kräftigem Rühren wird die Komponente A port ionsweise i n 
die vorgelegte Komponente B gegeben. Sollte sich dabei ein 
Mangel an Verdünnung ze igen, so kann Wasser zugesetzt werden. 
Die technischen Daten des Anstrichstoffes sind den Richtlinien 
des VEB Farben- und Lackfabrik Leipz·ig zu entnehmen. Mit dem An-
strichstoff können Ballasttanks, Öltanks, \Vechseltanks, Trink-
wassertanks (Trinkwassertests werden z. Z. noch ermittelt) ge-
strichen werden. 
Eine endgültige Aussage von seiten der FAS über die Bewährung 
des Anstrichsystems kann erst nach e i ner längeren Versuchsdauer 
gegeben werden. 
Befund: 
Nach~600 Tagen Liegezeit im Seewasser zeigten sich 
im Anstrich keine Veränderungen durch Korrosion. 
Im 3. Jahr der Auslagerung ging der Rahmen mit den Testplatten 
durch äußere Einwirkungen verloren. 
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Bild 21: Sohiffsbodenanstrioh - Westd. System A - im 2. Jahr der Auslagerung 
Einschätzung: 
Infolge der Kürze des Erprobungszeitraumes im statischen Versuch 
kann ein Urteil z.Z. nooh nicht abgegeben werden. Für bestimmte 
Anwendungsfälle ist das System sicher geeignet. 
2.3.5. Versuchsreihe 5 - Schiffsbodenfarben 
2.3.5.1. Serie 5/1 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Schiffsbodenanstrich 
Schiffsbodenfarbe -
Westdeutsche Firma A 
Versuchsaufgabe: Testen auf Verhalten gegen Korrosions 
und Bewuoha 
Systemaufbau: 1 x schweißfeste Rostschutzfarbe 
Coswig G 73.128 
3 x Schiffsbodenfarbe - rot 
1 x Antifouling (Sohwermetallverbin-
dung) insgesamt 5 Schichten 
Soh1ohtd1oke: 140 ;<Lm 
Befund: 
Im S e e w a s s e r hat sich das System über 2 Jahre be-
währt. Die Platten blieben im 1. Jahr völlig bewuchsfre1. Im 
2. Jahr zeigten sioh in der Randzone einige verkümmerte Balani-
den. Korrosionserscheinungen bzw. Veränderungen 1m Farbfilm wa-
ren an keiner Platte zu sehen. 
Ein Unterschied zwischen einem 4- und einem 5-Schichter konnte 
1m statischen Versuch nicht festgestellt werden. 
Auf den großen Platten in der Luft/Wasserzone wurden die glei-
chen Ergebnisse erzielt. 
Einige Platten wurden auoh 1m3. Jahr ausgebracht. Die Korro-
sionsschutzwirkung und die Antifoulingwirkung ließen jedoch um 
die Jahresmitte deutlich sichtbar naoh (R3). 
Im Bild 21 werden 3 Testplatten E2 , E3 und E8 mit dem westdeut-
schen System A im Vergleich mit anderen Systemen im 2. Jahr der 
Auslagerung im Seewasser gezeigt . 
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Im S ü ß w a s s e r zeigten sich nach 2 Jahren weder Bewuchs 
noch Korrosion. Einige Tafeln lagen 3 Jahre durchgehend im Bin-
nenwasser (R0 und kein Bewuchs). 
Einschätzung: 
Die Korrosionsschutzwirkung war in 2 Jahren im statischen Ver-
such noch ausreichend. Die gute Antifoulingwir.kung der Schwerme-
tallverbindungen ist bekannt. Eine Schutzwirkung von 18 - 24 Mo-
naten dürfte mit der getesteten Antifouling auch am Schiff mit 
Sicherheit zu erreichen sein. 
2.3.5.2. Serie 5/2 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Systemaufbau: 
Schichtdicke: 
Befund: 
Schiffsbodenanstrich 
Holländische Firma 
Testen auf Verhalten gegen Korrosion 
und Bewuch~ 
1 x Rostschutzgrundierung - grau 
3 x Schiffsbodenfarbe - schwarz 
1 x Antifouling - rotbraun 
insgesamt 5 Schichten 
150)-tm 
Im S e e w a s s e r waren einige Balaniden in den Farbfilm 
hineingewachsen und hatten ihn z.T. abgehoben. Um diese Flächen 
und in der Randzone hatten sich kleine Bläschen gebildet. Der 
rotbraune Deckanstrich kreidete sehr stark. Der Versuch wurde 
nach 240 Tagen abgebrochen. 
Im S ü ß w a s s e r waren die Platten 2 Jahre durchgehend 
deponiert. Es zeigten sich keine Oberflächenveränderungen. 
Einschätzung: 
Als Schiffsbodenanstrich für Seeschiffe 1st das System nur be-
dingt geeignet. 
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2.3.5.3. Serie 5/3 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuchaaufgabe: 
Systemaufb.au: 
Schicht dicke: 
Kennwerte der Farben: 
Beschaffenheit: 
Auslaufzeit : 
Verstreichbarkeit: 
Verspritzbarkeit: 
Trockenzeit: 
Deckfähigkeit: 
Farbe: 
Geschmeidigkeit 
Spanprobe: 
Haftfestigkeit: 
Gitterschnittprobe 
Tiefung naoh Erichsen: 
Wasserbeständigkeit: 
( 24 h Wasserlagerung) 
Pendelhärte: 
Kugelstrahl versuch: 
Unterwasseranstrich 
VEB Farbenfabrik Wolfen 
Testen auf Verhalten gegen Korrosion 
4 x Wolfener Vinoflex - PC - Lack 
102 W - rotbraun bzw. grau bzw. 
5 x wie vor 
120 bzw. 150 ;.un 
gleichmäßig, viel leicht aufrührbarer 
Bodensatz vorhanden 
unverdünnt 120 s 
mit 20 $ Verdünnung 37 s 
bei einer Auslaufzeit von 120 s 
gut verstreichbar 
bei einer Auslaufzeit von 37 s 
gut verspritzbar 
15 min, der Anstrich zeigt ein mattes, 
etwas rauhea Aussehen 
2 : 1 verdünnt 2 - 3 
grau (etwas heller als RAL 7011) 
5 Tage luft-
getrocknet 
Kennwert 1,1 
Kennwert 1 
über 6 mm 
3 h bei 100 °c 
gealtert 
Kennwert 1 , 1 
Kennwert 1 
über 6 mm 
keine sichtbaren Mängel 
75 s 
Kennwert A 
86 a 
Kennwert A 
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Zusammensetzung: 
Pigmente: 17 % 
(Zinkweiß, Titandioxid, 
Berliner Blau, HCl-Un-
lösliches 13,1 %) 
Bindemittel: 
(Vinoflex, Phthalatharz) 
Lösungsmittel: 
(organ. Lösungsmittel) 
Flammpunkt: 
17 'ib 
66 % 
über + 21 °C 
Prüfungen 1m Anatrichaufbau: 
4 x Vinoflex-PC-Lack 102 W 
Zerreißfestigkeit: 
Filmdehnung: 
Filmdicke: 
Tiefung nach Erichsen: 
Haftfestigkeit: 
Gitterschnittprobe 
Pendelhärte: 
Kugelstrahl versuch: 
Befund: 
gespritzt 
659 g/mm2 
107 % 
0,13 mm 
über 6 mm 
Kennwert 3 
23 s 
Kennwert A 
1839 g/mm2 
7,3 % 
0,13 mm 
5,8 mm 
Kennwert 4 
81 S 
Kennwert A 
Im S e e w a s s e r sollte ermittelt werden, wie sich das 
Anstrichsystem ohne Antifouling über einen längeren Zeitraum be-
währt. 
Die Balaniden waren nicht in den Anstrichfilm hineingewachsen. 
Mit einem Holzspan konnten die tierischen und pflanzlichen Orga-
nismen (dichter Grünalgenbart) ohne Beschädigung des Anstriches 
'beseitigt werden. In der Randzone einiger Platten zei~ten sich 
einige kleine Bläschen im 2. Jahr der Auslagerung - sonst R0• 
Bereits kurz nach Beginn des 3. Jahres zeigten sich auf dem 4-
Schichter auf der ganzen Fläche größere Bläschen. Der 5-Schich-
ter hat 3 Jahre gerade noch überstanden (R2). 
86 
Im S ü ß w a s s e r zeigten sich im 4. Jahr noch keine Ver-
änderungen des Farbfilms. 
Einschätzung: 
Für das Unterwasserschiff von technischen Wasserfahrzeugen, die 
im S~e- bzw. Binnensektor eingesetzt werden sollen, sind Vino-
flexanstriche (5-schichter) geeignet. Bei Fahrzeugen, die 1m Be-
trieb wenig bewegt werden (Bagger, Spüler), kann auf einen Anti-
foulinganstrich verzichtet werden. Bei Schleppern und Motorbooten 
ist das bekannte Teltower Anstrichsystem, was später noch bespro-
chen wird, zu wählen. 
Der von der DSRK festgelegte Zyklus der Landrevision1Kl. I- alle 
5 Jahre auf Land - entspricht jedoch nicht der Standfestigkeit 
des Anstriches (oder zusätzlicher Schutz - Mg-Anoden bzw. Wahl 
eines Anstrichsystems auf der Basis des Epoxidharzes). (Gilt nur 
für technische Wasserfahrzeuge.) 
2.3.5.4. Serie 5/4 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Syst emaufbau: 
Schichtdicke: 
Befund: 
Schiffsbodenanstrich 
Westdeutsche Firma B 
Testen auf Verhalten gegen Korrosion 
und Bewuchs 
4 x Schiffsbodenfarbe 
1 x Antifouling 
insgesamt 5 Schichten 
150jJ-m 
Im 1. und 2. Jahr der Auslagerung 1m S e e w a s s e r zeig-. 
ten sich keinerlei Oberflächenveränderungen durch Bewuchs und 
Korrosion. 
Im 3. Jahr wurden an den Rändern einige verkümmerte Balaniden 
festgestellt (R1 - R2• 
Im Bild 22 werden Tafeln mit dem Schiffsbodenanstrich - Serie 5/4 
- nach 2 Jahren der Auslagerung gezeigt. 
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Bild 22: Schiffsbodenanstrich - Westd. System B naoh 2jähriger Auslagerung im Seewasser 
Einschätzung: 
Das Anstrichsystem hat sich gut bewährt. Die Antifoulingwirkung 
ist ausgezeichnet. (Ein mit dem Anstrich versehenes Schiff wäre 
18- 24 Monate bewuchsfrei.) 
2.3.5.5. Serie 5/5 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Systemaufbau: 
Schicht dicke: 
Befund: 
Schiffsbodenanstrich 
Westdeutsche Firma C 
Testen auf Verhalten gegen Korrosion 
und Bewuchs 
4 x Schiffsbodenfarbe 
1 x Antifouling III a - rot 
insgesamt 5 Schichten 
150 fLID 
Das Anstrichsystem ist in S e e w a s s e r sehr stabil. Ein 
Bewuchs wird über 2 Jahre im statischen Versuch verhindert., Ober-
flächenveränderungen wurden im Farbfilm nicht festgestellt (R0). 
Der Glanz der Farbe bleibt weitgehend erhalten. 
Das System wurde auch in verschiedenen Lösungen untersucht. 
Es zeigten sich: 
·Einwirkungs-
dauer 
nach 
2 Monaten 
nach 
8 Monaten· 
Einschätzung: 
im Havel-
VIasser 
Rostgrad 0 
keine Mängel 
Rostgrad 0 
im Leitungs-
wasser 
Rostgrad 0 
keine Mängel 
Rostgrad 0 
in 3%iger 
NaGl-Lösung 
Rostgrad 0 
einige dunkle 
Punkte 
Rostgrad 1 
Das System ist für den Unterwasseranstrich von Seeschiffen gut 
geeignet. 
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2.3.5.6. Serie 5/6 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Systemaufbau: 
Schicht dicke: 
Befund: 
Schiffsbodenanstrich 
Westde~tsche Firma D 
Testen auf Verhalten gegen Korrosion 
und Bewuchs 
4 x Schiffsbodenfarbe 
1 x Antifouling III - s 
insgesamt 5 Schichten 
140pm 
Im 2. Jahr der Auslagerung zeigten sich keinerlei Veränderungen 
im Anstrich (R0). Die Tafeln waren weder von pflanzlichen noch 
von tierischen Organismen besiedelt. Infolge einer mechanischen 
Beschädigung des Rahmens mußten die Versuche eingestellt werden. 
Das System wurde auch im Wechseltauchgerät geprüft (R0). 
Einschätzung: 
Das System ist fUr den Unterwasseranstrich von Seeschiffen gut 
geeignet. 
2.3.5.7. Serie 5/7 
Bezeichnung: Schiffsbodenanstrich 
Herkunft der Antifouling: Institut der Seeflotte der UdSSR 
Leningrad 
Versuchsaufgabe: 
Systemaufbau: 
Schicht dicke: 
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(Die Farbe wurde im Rahmen der Wf-Zu-
sammenarbeit zwischen den Instituten 
der DDR und der UdSSR an die FAS über-
geben.) 
Testen auf Verhalten gegen Bewuchs 
1 x Sf GV. - Teltow 
1 x Sf VV - Teltow 
1 x sowj. Antifouling XB 53 bzw. XC 79 
je 3 Schichten 
90,Um / 
Bild 23: Versuchsplatte mit aowj. Antifoulings 
XC 79 - links und XB 53 - reohts 
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Befund: 
Die Antifouling XB 53 blieb auch im 2. Jahr der Auslagerung im 
Brackwasser der mittleren Ostsee frei von pflanzlichen und tie-
rischen Organismen. Im Ryckfluß (Greifswald) hat sich der An-
strich nach 2 Y4jähriger Liegezeit (3 Bewuchsperioden) als abso-
lut bewuchsverhindernd erwiesen. 
Der braune Farbton war jedoch bereits 1m 1. Jahr stark ausgebli-
chen. 
Die Antifouling XC 79 wies bereits im 1. Jahr Balan1denbewuchs 
auf. In Greifswald waren die Platten bis zu- 70% besiedelt (~ der 
Balaniden bis zu 12 mm, Bewuchshöhe 10 mm). Die freien Flächen 
waren von Cordylophora und Victorella bewachsen. Der Bewuchs-
schutz ist nach 1 Y4jähriger Liegezeit nicht ausreichend. 
Bild 23 zeigt eine Versuchsplatte mit Antifouling XC 79 (links) 
und XB 53 (rechts) . 
Einschätzung: 
In der SU werden für den Unterwasserschutz der Schiffe Äthyncl-
Farben eingesetzt. Da~ Institut der Seeflotte der UdSSR hatte in 
diesem Zusammenhang auf seinem Freiwasserprüfstand Odessa eine 
Reihe synthetischer bewuchsabweisender Farben untersucht. Die 
Antifouling XB 53 besteht auf der Basis von Harz mit Leinölzu-
satz [5]. Die Antifouling XC 79 besteht auf der Basis des Misch-
polymerisat = Chlorvinyl und Vinylacetat - A-15. 
Auf dem Prüfstand Odessa konnte der Verfasser eine Reihe Anti-
foulingmuster besichtigen. 
2.3.5 . 8. Serie 5/8 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuchsaufgabe: 
Systemaufbau : 
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Sohiffsbodenanstrioh 
VEB Lackfabrik Teltow 
Testen auf Verhalten gegen Korrosion 
und Bewuohs 
1 x Aktivpr1mer - 2-K-System 
3 x PC-Antioorrosive-Grundierung I 
1 x KC-Isol1er-Dickschicht-Grundie-
rung II 
Schicht dicke: 
Befund: 
1 x KC-Bottom-Antifouling III - grün 
insgesamt 6 Schichten 
200fLm 
Im 1. Jahr der Auslagerung 1m Brackwasser der mittleren Ostsee 
zeigte sich kein pflanzlicher oder tierisoher Bewuchs. Schrumpf-
risse in der Art des Krokodilleders in der Decke waren auf den 
in Stralsund deponierten Platten ohne Bedeutung (R0). 
Während der zweiten Bewuchsperiode wurden an den Rändern einiger 
Platten wenige Balaniden festgestellt. 
Im 3. Jahr markierten sich die Netzrisse deutlicher. Es kommt je-
doch nicht zu Ablösungen des Anstriches (R0). 
Im Bild 24 werden Tafeln naoh zweijähriger Auslagerung (System 
Teltow) gezeigt. 
Auf Bild 25 sind die Schrumpfrisse (3. Jahr der Auslagerung) zu. 
sehen. 
Die PC-Boottop-Antifouling und die KC-Bott om-Antifouling wurden 
auch auf 1,50 m lange Tafeln aufgebracht. Der obere Bereioh der 
Tafeln unterliegt dem Wechselwassereinfluß (mit Windstau b~s 
60 cm). 
Bild 26 zeigt die Tafeln im 3. Jahr der Auslagerung. 
Das System wurde außerdem in verschiedenen Lösungen u.ntersucht: 
Einwirkungs- im Havel- im Leitungs- in 3%iger 
dauer Wasser wasser NaCl-Lösung 
naoh Rostgrad 0 Rostgrad 0 Rostgrad 0 
2 Monaten Anstrich Anstrich keine Mängel 
wenig heller wenig heller 
verfärbt verfärbt 
naoh Rostgrad 0 Rostgrad 0 Rostgrad 0 
8 Monaten an der an der an der 
Wasserzone Wasserzone Wasserzone 
Netzrisse Netzrisse Netzrisse 
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Bild 24: Sohiffsbodenanstrioh - System Teltow - naoh 2jähriger Auslagerung 1m Seewasser 
Bild 25: Schiffsbodenanstrich- System Teltow - -Schrumpfrisse in der Antifoulingdecke 
im 3. Jahr der Auslagerung 
Bild 26: Große Tafeln mit PC-Boottop-Antifouling (für Weohsel-
gangbereioh) und KC-Bottom-Antifouling - im Bild unten) 
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Im Wechseltauchgerät - ~ige NaCl-Lösung - ergab sich folgendes: 
1 • Dura hgang 
keine Mängel 
3. Durchgang 
Rostgrad 0 
2. Durchgang 
Rostgrad 0 
Anstrich matt 
geworden 
Anstrich heller geworden, 
grauer Belag 
Prüfung unter ständiger Einwirkung von ~iger NaCl-Lösung: 
Nach 9 Monaten ist der Anstrich matt und etwas verfärbt, sonst 
keine Mängel. 
Nach 13 Monaten ist der Anstrich noch unverändert (unbedeutende 
Netzrisse im Deckanstrich). 
Naoh 16 Monaten nooh R0• 
Im organismenreichen Ryokfluß (Greifswald) war das System in 
einem Jahr 100 ~ bewuchsverhindernd (Untersuchung duroh Zoologi-
sches Institut der Universität Greifswald - Dr. Subklew). 
An mehreren Stahlschiffskörpern (Einsatzgebiet: Greifswalder Bod-
den) zeigte sich ebenfalls vom Mai bis Oktober eines Einsatzjah-
res kein pflanzlicher und tierisoher Bewuchs. 
In Zusammenarbeit mit dem Institut der Seeflotte der UdSSR - Le-
ningrad, dem VEB Lackfabrik Teltow und der FAS - Berlin wurden 
mehrer~ Muster des neuen DDR-Unterwasseranstriohsystems auf dem 
Freiwasserprüfstand des Institutes in Odessa (Schwarzes Meer) 
getestet. 
Die KC-Bottom-Antifouling III - grUn 56560 hat sich dabei sehr 
gut bewährt. 
Die Antikorrosions- und Antibewuchseigenschaften des größten 
Teils der Muster der Schiffsbodenfarben waren nach rund 400 Tagen 
Liegezeit im Schwarzen Meer ausgezeichnet . Die bekannten Netzris-
se in der Art des Krokodilleders wurden allerdings auch in Odessa 
wahrgenommen. 
Einige Muster der KC-Bottom-Antifouling waren bis zu 760 Tagen 
im Meerwasser deponiert . Di e Versuche mit den PC-Boottop-Antifou-
ling wurden nach 590 Tagen beendet. 
In den Bildern 27 und 28 wird der Rahmen Nr. 7 see- und molensei-
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tig nach der 2. Besichtigung gezeigt [6]. 
Unabhängig von den Untersuchungen der FAS ist das System sehr 
eingehend von der VVB Lacke und Farben getestet worden. 
Einschätzung: 
Das Teltower Anstrichsystem - Aufbau siehe oben - hat im stati-
schen Versuch über 2 Bewuchsperioden und mehr .eine hervorragende 
Wirkung gezeigt. 1m Brackwasser der mittleren Ostsee war die be-
wuchsverhindernde Eigenschaft auch im 3. Jahr noch voll ausrei-
chend. Am Seeschiff wird eine bewuchsabweisende Wirkung aufgrund 
unserer Beobachtungen an mehreren Schiffen über 18 bis 24 Mo·nate 
erzielt. (Seit geraumer Zeit ·werden auf die Schiffsböden 
4 Sahiahten- 140Jkm Sahiahtdicke- aufgebracht.) 
Die Antikorrosionswirkung reicht über den gleichen Zeitraum. Ei~ 
Korrosionsangriff als Folge mechanischer Schäden im Anstrich 
wird an DDR-Schiffen zwischen den Dookungen katodisoh durch Mg-
Anoden kompensiert. 
Das Anstrichsystem ist für See- und Binnenschiffe geeignet. Für 
Fahrzeuge, die vorwiegend im Süßwasser eingesetzt sind, kann die 
Antifouling entfallen. Für technische und andere Spezialfahrzeu-
ge, die wenig bewegt werden, kann ebenfalls auf den Antifouling-
anstrich verzichtet werden. Für Stahlwasserbauten, die periodisch 
konserviert werden können und aus Gründen des Farbtones den obi-
gen _Anstrich erhalten sollen, kann von Fall zu Fall auoh die An-
tifouling z . B. bei Pumpeneinläufen zur Verhinderung vorwiegend 
des pflanzlichen Bewuchses eingesetzt werden. 
2.3.6 . Versuchsreihe 6 - Sonstige Anstriche 
2.3.6.1 . Serie 6/1 
Bezeichnung: 
Herkunft: 
Versuohsaufgabe : 
Systemaufbau : 
100 
Grundierung auf Bleimennigebasis 
VEB Bleifarbenwerk Ohrdruf 
Testen auf Verhalten gegen Korrosion 
(ohne Deokanstrioh) 
1 x Bleimennige-Verschnitt, mager 
1 x Bleimennige-Verschnitt, fett 
Befund: 
Auf den getesteten Platten zeigten sich im 1. Jahr der Auslage-
rung kleine Bläschen. Der rote Farbton war bereits nach 3 Monaten 
verschwunden. Eine laichte Korrosion (R2) wurde im 2. Jahr fest-
gestellt. 
Einschätzung: 
Auf älteren Stahlwasserbauten findet man immer wieder völlig un-
beschädigte Flächen von Bleimennigeanstrich (unverschnitten). 
Bleimennigeverschnitt dürfte dagegen nach unseren -Erfahrungen 
wohl als Rostschutzgrundierung geeignet sein; ein Vorteil gegen-
über der Vinoflexgrundierung (PC-Anticorrosive) ist jedoch nicht 
festzustellen. 
I m Bild 29 sieht man Blasenbildungen i m Bleimennigeanstrich (Ver-
schnitt) nach 104 Tagen Auslagerung im Süßwasser (60fLm) . 
3. Erprobung von Schiffsanstrichsystemen für den Überwasser-
bereich 
3.1. Erläuterung 
An Anst richstoff en, die auf See- und Binnenschiffen zum Einsatz 
kommen, werden hohe Anforderungen gestellt . Eine Reihe von 
Schiffsfarben auf Alkyd- bzw. Ölbas i s wurden in. Zusammenarbeit 
mit dem VEB Lackfabrik Coswig von der FAS u~tersucht . Der 
Atmosphärenprüfs t and wurde in Karlshagen/Usedom aufgebaut . 
I m Bi ld 30 wird dar Prüfstand gezeigt. Di e chemischen und phys i~ 
kal i sahen Eigenschafte n der Anstrichs t of fe wur den i n der ZPEV -
Abt . Chemie, Kirchmöser , er mitt elt. Tafel 3 Chemi sche und phys i-
kal i sche Eigenschaften von Anstrichs t offen. Hi er wurden auch Un-
t er suchungen in der Kl imaprüfkammer bzw. i m Wechseltauchger ä t 
vorgenommen. 
Zum Vergleich wurden auch wes tdeut sche Schif fsfar ben geprüft. 
Die Testplatten sind aus Schi ffbaus t ahl (Abmessung: 100 mm x 
150 mm) angefertigt . 
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Bild 29 : Blasenbildung im Bleimennige-Anstrioh 
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Tafel 3 
Auszug aus einem F/E-Bericht 
Chemische und physikalische Eigenschaften von Anstrichmitteln 
Bezeichnung Auslaufzeit Trocken- Pigmente 
der Farbe zeit 
SfVO - weiß läuft nicht 
einwandfrel 
aus 
SfDO - weiß 194 S 
SfVA - weiß 139 S 
SfDA - weiß 263 s 
PVAc-Latex- läuft nicht 
farbe weiß einwandfrei 
(flir außen) aus 
a) 5 Tage luftgetrocknet 
Trocken-
grad 1 
16 h 
30 /J-m 
24 h 
35p,m 
1 h 
25 pm 
16 h 
30jJ.m 
30 min 
25P,m 
65 % 
Zinkoxid, 
Lithopone 
39 % 
Zinkweiß 
61 '*' Zinkweiß, 
Lithopone 
44 % 
Zinkweiß, 
Titandioxid 
36% 
Titandioxid, 
(62 %), to-
nige Stoffe, 
wenig Litho-
pone 
b) 3 h bei 100 °C künstlich gealtert. 
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Bindemittel 
21 % 
Leinölfirnis 
50 '*' Leinöl 
Standölfirnis 
18 '*' Alk:ydharz 
30 % 
Alk:ydharz 
29% 
Polyvinyl-
acetat, 
Alk:ydharz 
Lösungsmittel Flamm- Spanprobe Tiefung 
punkt 
Gitter-
schnitt-
probe 
14 % Kohlen-
wasserstoffe 
.11 % Kohlen-
wasserstoffe 
21 % Kohlen-
wasserstoffe 
26 % Kohlen-
wasserstoffe 
.35 % Wasser 
übe:g 
21 c 
übe:g 
21 c 
übe:g 
21 c 
übe:g 
21 c 
flammt 
nicht 
ab) Kw 1 ,2 ) Kw 1,2 
ab) Kw 1,1 ) Kw 1,1 
ab) Kw 1,3 ) Kw 2 
ab) Kw 1,3 ) Kw 2 
ab) Kw 1,1 ) Kw 1,3 
ab) üb. 6 mm ) üb.6 mm 
Kw 1 
Kw 1 
ab) Kw ) Kw 
a) 4,4 mm ab) 
b). 3,3 mm ) Kw 1 Kw 1 
ab) üb.6 mm ) 5,7 mm 
ab) Kw 1 ) Kw 1 
Pendel-
härte 
ab) 27 s ) 33 s 
ab) 27 s ) 23 s 
ab) 56 s ) 71 s 
ab) 53 s ) 67 s 
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Uie im Bild 30 gezeigten TestraQmen sind mit einer Neigung von 
oa. 30° gegen Süden aufgestellt worden. 
3. 2 . Durchführung der Versuche und Befund (Auszug aus dem Ver-
suohsberioht) 
Die nachfolgend aufgeführten Systeme wurden untersucht (siehe 
auoh Tafel 3): 
1. 2 x PC-Antioorrosive-Grundierung I 
2 x Alkydharz-Vorstreiohfarbe - weiß 
1 x Alkydharz-Deokfarbe - weiß (Pigmente: 
5 Sohi.ohten = 140pm 
44 %Zinkweiß, ~itandioxid 
Bindemittel: 30 % Alkydharz) 
2. 3 x PC-Antio~rrosive-Grundierung I 
1 x Alkydharz-Vorstreiohfarbe - grau 
1 x Alkydharz-Deokfarbe - grau (Pigmente! 
45% Zinkoxid abgetönt, Talkum, 
5 Sahiahten = 160~m HCl-Unlösliohes = 
21 % Bindemittel: 
22 % Vinoflex, Weichmacher) 
3. 2 x Bleimennige-Versohnitt (mager bzw. fett) 
2 x. Öl-Vorstreiohfarbe - hellgrau 
1 x Öl-Deckfarbe - hellgrau 
5 Sahiahten = 160)Um 
4. wie vor- jedooh ·Farbton: weiß der Deckfarbe 
5. wie vor - jedoch Farbton: gelb der Deckfarbe 
6. wie System 1 
jedooh 2 x Bleimennige-Versohnitt als Grundierung 
7. wie System 2 
jedoch 2 x Bleimennige-Versohnitt als Grundierung 
s. wie .System 1 
jedooh nur 1 x Vorstreichfarbe 
106 
9. mehrere westdeutsche Systeme - Farbton: weiß 
10 . Teerepoxidhar~- und Epoxidhar~systeme. 
(TE-Systeme von Bornit und VEB Lackfabrik Leip~ig, 
Epox1dhar~ ZL 150, 151, 152 von Leuna) 
Befund nach P>:J 1000 Tagen: 
1. Die Systeme auf Ölbasis zeigten durchweg feine Haarrisse auf 
der ganzen Fläche. 
2. Alle weißen Öl- und Alkydharzanstriche verfärben sich 1m Lau-
fe des Versuchszeitraumes gelblich. Lediglich einige wenige 
der von Coswig zur Verfügung gestellten Muster behalten den 
weißen Farbton bis Versuchsende. Die Muster mit grauem und 
gelbem Farbton verändern sich nur wenig. 
3. Die Systeme auf Alkydharzbas1s weisen durchaus gute Korro-
sionsschutzeigenschaften auf. 
4. Die 3 westdeutschen Systeme - Farbton: weiß - bleiben bis Ver-
suchsende unverändert. (Zum Beispiel Lindolin - 25 % Titandi-
oxid, 41 % Alkydharz, 34 % org. Lösungsmittel) 
5. Die Teerepox1dharz- und Epoxidharzsysteme waren naoh 1000 Ta-
gen unverändert, lediglich bräunliche Färbung der TE-Platten. 
Die Versuche konnten aus Reorganisationsgründen von der FAS 
nicht en~ültig abgeschlossen werden, so daß auf eine ab-
schließende Beurteilung verzichtet werden muß. Die Alkydharz-
farben dürften sioh in der Soh1ffahrt der DDR allgemein durch-
setzen. 
Zur Information werden die Prüfergebnisse 1m Wechseltauchgerät 
und 1m Klimasahrank beigefügt (Tafel 4). 
Das PAllC-8ystem hat sioh im Wechseltauchversuch - 1. Durchgang -
nicht bewährt. (Untersuchungen Dr. Fontaine - ZPEV -Abt. Chemie, 
K1rchmöser) 
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Tafel: 4 
:An strichaufbau 
2 x Pe-Grundierung 
2 X Sfl/A 
1 X SfDA 
Schichtdicke: 
1.40 lliD 
2 x Ölbleimennige 
2 X SfVA 
1. X SfDA 
Schichtdicke: 
1150 pm 
2 x Pe-Grundierung 
2 X SfVO 
1 X SfDO 
Schichtdicke: 
140 pm 
2 x Pe-Grundierung 
2 x PVAC-Latex-Far-
be weiß für 
außen 
Schichtdicke: 
90 pro 
auszug aus einem F/E - Bericht 
Prüfung im Wechseltauchgerät und im Klimaschrank 
1,. Durchgang 
Wechseltauchgerät 
2. Durchgang 
Ro 
sehr weni~ matt ge-
worden. Am unteren 
Rande kleine Bläs-
chen 
etwas Randrost, 
am Rand Bla-
senbildung 
R1 
vom Rand her 
Bläs'chenbil-
dung 
. 3. · Durchgang 
kleine feine 
Risse, begin-
nende Abblät-
terungen vom 
Rand her 
R3 
starke Bla-
senbildung m. 
Un terro stung. 
Langzeitwechselprü-
fung im Klimaschrank 
Prüfdauer 56 Tage 
keine Mängel 
keine i\Iähgel 
keine Mängel 
keine i'iängel 
4. Versuchsaustfiche an Großobjekten 
4.1. Versuchsanstriche an Schiffen 
Eine große Anzahl Muster von Schiffsbodenfarben auf Vinoflexbasis 
hat das Zoologische Institut der Universität Greifswald 
(Herr Dr. Subklew) an hölzernen und stählernen Sportbooten beson-
ders hinsichtlich der Bevruchsverhinderung für die FAS in den zu-
rückliegenden Jahren getestet. Die Ergebnisse dieser Untersuchun--
gen sind in den F/E-Berichten der FAS jeweils bekanntgegeben wor-
den. 
Die Farben- und Lackindustrie der DDR hat neben Tafelversuchen 
eigene Großversuche mit einem neu entwickelten Schiffsbodenan-
strich (siehe Abschnitt 2.) an Schiffen der Deutschen Seereederei 
Rostook durchgeführt. 
Da die bekannten Vinoflexanstriche bei starken mechanischen Be-
schädigungen, z.B. bei Eisfahrt oder bei Berührung von Kanalbö-
schungen, Flußsohlen, Dalben, Kaianlagen usw., oft nach sehr kur-
zem Einsatz nach der Werftüberholung Zerstörungen aufweisen, wur-
den einige Versuchsanstriche an See- und Binnenschiffen mit Far-
ben auf der Basis des stabilen Epoxi~rzes durchgeführt. 
Im Bild 31 wird ein zerstörter Anstrich (5fach Vinoflex-Anstrich 
= 150 p.rn) gezeigt. 
Nachfolgend wird über die Versuchsanstriche kurz berichtet: 
4.1.1. Versuchsanstrich MS 11 Denebola11 
Im Juni 1962 wurden in der Werft Wismar auf einige Sektionen des 
Schiffskörpers (metallreine und trockene Oberfläche) ein 4facher 
Epoxidharzanstrich aufgebracht (ZL 150 - rotbraun, ZL 151 - grau 
und ZL 152 - rotbraun Lack). 
Befund im Juni 1963: 
Das Fahrzeug war während der Wintermonate (schwerer Winter 1962/ 
63) in der Eisfahrt (Finnland) eingesetzt . Die Epoxidfarbe hatte 
diesen Belastungen nicht standgehalten; sie war völlig herunter-
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Bild 31: Zerstörter Vinoflex-Anstrioh 
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gerieben. An diesem Beispiel hat sich gezeigt, daU auch das be-
ste Anstrichsystem den extremen Einwirkungen der Eisfahrt nioht 
gewachsen 1st. 
4.1.2. Versuchsanstriche am 700 to-Mogü MS. "Netzsohkau" und an 
anderen Fahrzeugen 
Die einzelnen Sektionen dieses Binnenschiffes wurden ün1August 
1962 mit Teerepoxidharz (Muster M 301, M 337 und M 321) gestri-
chen. (Siehe Abschnitt 2., Versuchsreihe 3, Serie 3/2 .und 3/3.) 
Ein Abschnitt des Fahrzeuges erhielt einen 3fachen Epoxidharzan-
strich (ZL 150 - rotbraun, ZL 151 - grau und ZL 152 - rotbraun 
Lack). 
Befund im September 1964: 
Alle Anstriche hatten sich naoh zweijähriger Einsatzzeit ausge-
zeichnet bewährt. 
Im Frühjahr 1967 wurde der Schubprahm 3296 mit einem Teerepoxid-
harzanstrich ZL 465 (7030) - MV 2:1 des VEB Lackfabrik Leipzig 
versehen. 
(Sch1chtd1ckenmessung siehe Bild 32) 
Nach einjährigem Einsatz zeigten sich zwar 1m Boden des Schub-
-prahms die bekannten mechanischen Schäden im Anstr.ich durch 
Grundberührung (~30 $ der Gesamtfläche); im wesentlichen aber 
war das TE~Schutzsystem im Gegensatz zu dem Bitumensystem 
(N 40.201/202/203) stabil geblieben. 
Bild 33 zeigt den Kimmgang eines Schubprahmes. Das Fahrzeug 1st 
5 Jahre alt und wurde bisher 2 x mit Bitumen N 40.201/202/203 
konserviert. - Der Lochfraß - bis 2 mm Lochtiefe - ist deutlich 
sichtbar. 
Im Bild 34 sieht man kleine Bläschen 1m B1tumenanstr1ch. Einsatz-
zeit des Schubprahmes: 14 Monate, E1nsatzgeb1et: Elbe und Rela-
tion Magdeburg - Berlin - Eisenhüttenstadt. Ursprüngliche 
Schichtdicke des Anstriches N 40.202 o.F. und N 40.203 m.F. 
= 110 j.Lm. 
Unter den Bläschen setzt der Lochfraß e1~ 
Bild 35 zeigt den Kimmgang eines "UmrUsters" - Werft Plaue 1968. 
111 
Bug 
SI 
8 
•100 
•UO 
o1Ml 
o120 
•1ZO 
versuchsanstrich SChubprahm 3296 - ~{JOJ(Idharz 7030- 2:1 
•1111l 
o1110 
olliO 
·-
·~ 
. /.lt:!ß~ · erte m ;*'"- e-f'T'Iessen m it llc01rteter) 
Boc:J,en - 2"' gt161rtchen 
•100 •11t-O 
o110 o13() 
• ...a o1i0 
o10() o 110 
• 130 .sv 
3", rmt Rolle gesfricl-.n 
•150 •1110 
ofO() o1il() 
oflj() •1110 
•«< •ZOO 
o150 , 10() 
,160 o1SO 
o..O o150 
,1110 o130 
•170 
o180 
·181 
190 
200 
190 
190 
190 
1(1() 
~----~~--------~~--------~~~--------~~--------~~----~L-~~ --_j f:/0 
-
Annvrkun/1' PIOiollol •IU.61 
~ · · 510~ 
Bild 32: Sohiohtdiokenmessung- Versuohsanstrioh Schubprahm 3296- TE 7030- 2 
(Auszug aus einem Protokoll der FAS v, 3,4,67) 
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Bild 35: Kimmgang eines "Umrüsters" 
Links 1m·Bild - 2faoher TE-Anstrioh, reohts - Bitumenanstrioh, weitgehend zerst ört 
Linke Fläche im Bild = 2faoher TE-Anstrich, 160 )J-m, rechte Flä-
che Bitumenanstrich N 40.201/202/203, 160~m naoh 13 Monaten. 
4.1.3. Versuchsanstrich Motorschlepper "Aland" 
Im April/Mai 1965 wurde im VEB Oderwerft Eisenhüttenstadt der 
Schlepper "Aland" des VEB Wasserstraßenbau Magdeburg mit einem 
Teerepoxidharzanstrich (ZL 465 -Leipzig - MV 1 : 1) versehen. 
Die durchschnittliche Sahiahtdicke betrug 1~0)km. Die Arbeiten 
waren sehr sorgfältig durchgeführt worden. 
Befund Januar 1968: 
Abgesehen von mechanischen Schäden duroh Grundberührung war der 
TE-Anstrich naoh 20 Monaten Einsatzzeit 1m Vergleich mit einem 
Bitumenanstrich noch in einem durahaus befriedigenden Zustand. 
Das Beispiel zeigt, daß TE jedem anderen Schwarzanstrich überle-
gen ist. 
Bild 36 zeigt den Schlepper "Aland" in der Werft Eisenhüttenstadt 
-·Mai 1965 (Anstrich des Unterwasserschiffs: TE) 
4.2. Versuchsanstriche an Stahlwasserbauten 
Zur Klärung der Frage der Haltbarkeit von füllstoffhaltigen Heiß-
massen beim Rammen von stählernen Spundbohlen, der Widerstands-
fähigkeit gegen Eisgang im Seegebiet usw. wurden von der FAS be-
sondere Untersuchungen angestellt. 
4.2.1. Rammversuche im neuen Rostocker Hafen 
Durch Einrammen einer normal mit Bornit-Heißmasse-UK gestrichenen 
Spundbohle und dem späteren Wiederziehen der Bohle sollte der 
Grad der Abriebfestigkeit des Anstrichsystems ermittelt werden. 
(Sohutzsystem: wie Abschnitt 2. - Serie 1/2). Die behandelte Boh-
le wurde im Frühjahr 1961 gerammt und naoh 9 Monaten wieder gezo-
gen. 
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Bild 36: Sohlepper "Aland" naoh dem Anstrioh des Unterwassersohiffes mit TE 
• 
Bild 37: Heißmassen Muster 3 (58) und Muster 4 (57 
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Befund nach dem Ziehen: 
Der Anstrich der Bohle war nur sehr wenig beschädigt. 
Zur weiteren Klärung der Frage der Abriebfestigkeit v~n Heißmas-
sen wurden in der ZPEV-Abt. Chemie, Kirohmöser, 4 Stück 1230 m 
lange mit verschiedenen Heißmassen versehene Winkelstähle iru 
Kalkmergelboden eingetrieben und. später wieder gezogen~ (Siehe 
auch Abschnitt 2. - Serie 1/1 usw.) 
Es zeigte sich das :folgende Ergebnis: 
1. Heißmasse Daveda kein Abplatzen der Anstrichmasse und wenig 
Abrieb 
2. Heißmasse B 45 
Gölzau 
3. Heißmasse Bornit 
Muster II/1037 
4. Heißmasse Bornit 
Muster II/1 051 
große Teile der Anstrichmasse sind abge-
platzt 
kein Abplatzen der Anstrichmasse und wenig 
Abrieb 
große Teile der Anstrichmasse sind abge-
platzt 
Im Bild 37 werden die Muster 3 und 4 naoh dem Heraussieheu ge-
zeigt (M 3 unbeschädigt, M 4 große Teile abgeplatzt). 
Zusammenfassend kann :festgestellt werden, da~ bestimmte Heißmas-
sen (1 + 3) 1m Gegensatz zu der Meinung Ton Baufachleuten den 
Rammprozeß auoh 1m schweren Boden verhältnismä.IUg gut tlberstehen. 
4.2.2. Dauerversuch mit Heißmassen 1m Seegebiet· 
Die Heißmasse Daveda und Bornit li/1037 mit FUllstof:fen (Ab-
schnitt 2. - Serie 1/2 und 1/4) haben s1oh auf ~a~eln 1m Freiwas-
servers·uoh gut bewährt. Da die Testplatten nicht über das ganze 
Jahr 1m Seewasser in Stralsund deponiert werden konnten, sollte 
durch Aufbringen von Heißmasse au:f Winkelstähle i m mehrjährigen 
durchgehenden Versuoh :festgestellt werden, wie sich die Anstriche 
bei stärkeren Belastungen durch Eis, Wellengang, Sandschliff, Ba-
lanidenanwuchs usw. verhalten. 
Die gleichsohenkligen Winkelstähle wurden in Wolgast, Saßnitz , 
Stralsund, Warnemünde und Wismar 1m Juli 1963 derart deponiert, 
daß etwa die halbe Länge vom Wasser umspült war und die andere 
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Bild 38: Anordnung der Winkelstähle in Wismar 
Bild 39: Dauerversuche mit Heißmassen - auf Winkelstähle aufgebracht (Testort: Saßnitz/ 
Hälfte sich bei normalem ruhigem Wasserstand in der Atmosphäre 
befand. 
Die Stärke der Winkel wurde vor Beginn des Versuchs ermittelt und 
in ein Maßblatt eingetragen. An J.edem Testort waren 2 Winkelstäh-
le mit den beiden obengenannten Heißmassen und ein Dritter unge-
schützter Winkel eingebracht worden. An dem zuletzt genannten 
Baustahl sollte die Abrostung nach Versuchsende festgestellt wer-
den. 
Im Bild 38 wird die Anordnung der Winkelstähle gezeigt (Testort 
Wismar). 
Bild 39 zeigt die Deponierung der Baustähle in Saßnitz. 
Befund nach 4 Jahren: 
Die beiden Heißmassen hatten an allen Plätzen den Belastungen ge-
rade noch standgehalten. Die Balaniden waren, wie zu erwarten 
war, an allen Testorten in den hnstrioh hineingewachsen. An eini-
gen Winkeln waren in der Wasserlinie erste Beschädigungen zu er-
kennen. 
Bild 40 zeigt Ausschnitte aus 4 Winkeln. 
Die Abrostung betrug in der 
Wasserlinie • 
Die max. Abrostung lag bei 2 Testorten bei 
(am nicht gestrichenen Stahl) 
Uber dem normalen Wasserspiegel 
• 0,15 - 0,2 mm/Jahr 
0,3 mm/Jahr 
betrug die Abrostung an den Winkelstählen •• 0,03 - 0,10 mm/Jahr 
Die Werte deoken sich mit den Ergebnissen aus Wanddickenmessungen 
mittels Ultrasahall 1m Überseehafen Rostock in den Jahren 1966/69. 
Absahließend ist festzustellen, daß die Heißmasse mit Füllstof-
fen (3 mm Sohiohtdioke) 1m Seewasser in den ersten 5 bis 6 Jah-
ren sicher bremsend auf die Korrosion einwirkt; bei Stahlbauwer-
ken, die nicht periodisch konserviert werden können, hätte der 
Anstrich nur Sinn in Verbindung mit dem elektrischen Korrosions-
schutz (evtl. nachträglicher Einbau de.s EKS-Systems). 
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~ Bild 40: Dauerversuche mit Heißmassen • Ausschnitt aus 4 Winkeln - 3. Jahr der Auslagerung 
N ~ Der ~echte Winkel (12) 1st ungeschüt zt . 
5. Technologie der Anstrichaufbringung 
5.1. Einleitung 
Das Auftragen der verschiedenen Arten von Anstrichstoffen 1st 1m 
Stahlwasserbau 1m .Pr1nzip genauso durchzuführen wie im Schiffs-
neubau bzw. in der Soh1ffs1nstandsetzung. Lediglich die heutigen 
kurzen Helling- und Dockliegezeiten erhärten geradezu die Forde-
rung an die Hersteller auf kurze Trockenzeiten der Farben. 
Die noch sehr problematische Frage der Überdachung der Objekte 
und damit der Witterungsunabhängigkeit gilt praktisch für alle 
Werften und Großbaustellen des Stahlwasserbaues. 
Die Forderung nach unterschiedlicher Farbtongestaltung und die 
Notwendigkeit der Entwicklung von Antifoulingfarben zur Verhinde-
rung des Anwuchses von pflanzlichen und tierischen Organismen 
(starke Herabsetzung der Schiffsgeschwindigkeiten bei Anwuchs) 
führten zur Trennung der Schutzsysteme. Während bei Stahlwasser-
bauten weiterhin die billigen sog. Schwarzanstriche Verwendung 
fanden, wurden im Lauf~ der letzten Jahrzehnte immer hochwartige-
re Unter- und Überwasseranstrichsysteme für Schiffe entwickelt. 
Für Binnenlastschiffe werden dagegen bis in die heutige Zeit An-
striche auf Steinkohlenteerpech- bzw. Bitumenbasis zumindest im 
Boden eingesetzt. 
5.2. Aufbringen der Schutzsysteme 
Die richtige Vorbehandlung des Anstrichträgers ist nach wie vor 
eine entscheidende Voraussetzung für die spätere Haltbarkeit 
eines Anstriches. Dies gilt für alle Schutzsysteme einschl. der 
Spr1tzmetallis1erung. Während im Schiffsneubau die Bleche heute 
maschinelle Entzunderungsanlagen mit hoher Leistung durchlaufen, 
ergeben sich in der Schiffsreparatur und au~ Großbaustellen des 
Stahlbaues immer noch große Schwierigkeiten mit dem Abstrahlen 
der Flächen. 
Im Mitteilungsheft der FAS - Schriftenreihe Schiffahrt - Heft 
13/1968 hat der Verfasser unter dem Titel "Neue Konservierungs-
methoden in der Binnenschiffsinstandsetzung" auf dieses Problem 
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besonders eingehend hingewiesen. Im Bild 41 wird ein Lukendeckel 
in der Werft Flaue abgestrahlt. (Der Strahler arbeitet zwar mit 
Maske, in der weiteren Umgebung fliegen jedoch die Staubkornahen 
herum.) 
Wegen der großen Staubbelästigung der Umgebung und arbeitsschutz-
technischer Fragen beim Sandstrahlen wird im Ausland das sog. 
Vacu-Blast-Verfahren und das Naß-sandstrahlen am Objekt vielfach 
angewandt. (Franz. Anlage der Fa. Pangborn) 
Im Bild 42 wird das Naßstrahlen - Versuch in der Werft Waltera-
dorf 1968 - der Bordwände eines Schubprahmes gezeigt. Der Staub 
wird bei Anwendung dieses Verfahrens weitgehend gebunden. Die 
Silikosegefahr ist für den Strahler ausgeschaltet. 
Eine fahrbare Entzunderungsanlage mit einer Leistung bis 30 m2/h 
wird in Frankreich für Schiffsreparaturwerften und Großbaustel-
len des Stahlbaues gebaut. In der Anlage ist ein Schleuderstrahl-
rad aus dem stationären Entzunderungsanlagenbau eingesetzt. 
Der Hinweis auf chemische Entrostungsverfahren erübrigt sich, da 
alle bisher angebotenen Mittel sich als völlig ungeeignet erwie-
sen haben [7]. 
Für Stahlspundbohlen im Küstenbereich der DDR hat der VEB Indu-
striebaukombinat _Rostook im Rostocker Überseehafen einen beson-
deren Montageplatz eingerichtet. Die Bohlen werden entzundert,und 
die Heißmasse wird bei entsprechender Temperatur (110 - 170 °C) 
aufgeschmolzen. (Rührwerk ist erforderlich.) 
Verankerungen usw. werden direkt auf der Baustelle konserviert 
(z.B. 2 - 3 x Bitumenanstrich, Korrapan-Binde mit 50 % Überlap-
pung + Bituplastbinde gegen mechanische Schäden). 
An anderen Baustellen, z.B. Schleusen und Hebewerken, werden die 
Konservierungsarbeiten in der Regel am Objekt vorgenommen. Das 
Sandstrahlen am Hebewerk Rothensee im Sommer 1964 erforderte die 
Abdeckung der Spindeln und Spindelmuttern des Hebewerkes. In Nie-
derfinow ist ein Schutz der vielen Trogseile vor Quarzstaub kaum 
möglich. Es ist u.a. auoh diesem Umstand zuzuschreiben, daß der 
Trog des Hebewerkes im August 1968 katodisch geschützt wurde. 
Im Werftbetrieb kommen folgende Auftragsverfahren zur Anwendung: 
a) Streichen c) pneumatisches Spritzen 
b) Rollen d) Hochdruckspritzen 
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Bild 41: Abstrahlung eines Lukendeokels mit Quarzsand in der Werft Flaue ( 1967) 
Bild 42: Naßsandstrahlen in der Werft Weltarsdorf (1968) 
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Bild 43: Manuelles Aufbringen eines Bitumenanstriches mit 
Rolle und Quaste 
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Im Bild 4' wtrd das manuelle Aufbringen des Bitumenanstriches 
N 40.201/202/20' in der Werft Woltersdor~ gezeigt. Die hohen Ko-
sten dieser Anstrichmethode sind bekannt. 
Beim pneumatischen Spritzen besonders von Bitumenlösung bildet 
sich die bekannte Nebelwolke. Die Sprühverluste dieses Verfahrens 
sind 1m übrigen sehr groß (bis 40 $) (Bild 4'a). 
In Binnenreparaturwerften befinden sich seit einiger Zeit Hoch-
druckspritzgeräte erfolgreich im Einsatz (De Vilbiss-Airless-
Spray-Geräte und DDR-Entwicklung). Das luftlose Zerstäuben von 
Anstrichstoffen wird erreicht, indem die Farbe- unter hohem Druck 
von 80 - 200 atü aus einer Düse mit sehr kleiner Öffnung (z.B. 
o,18 - 0,91 mm Bohrung) herausgedrückt wird. Wenn der Anstrich-
stoff aus ue~ Düse austritt, expandiert er in so starkem Maße, 
daß er dabe·i in kleinste Teilchen zerrissen wird. Durch die Be-
freiung des Anstrichstoffes von dem hohen Druck verbleibt noch 
soviel Energie 1m Farbfluß, daß das zerrissene Material als Flach-
strom auf die zu behandelnde Fläche getragen wird. Mit dem Hoch-
druckspritzgerät können unter Berücksichtigung der Bohrung. der 
Düse, des Materialdruckes und der Viskosität des Anstrichstoffes 
hohe gleichmäßige Schichtdicken erzieit werden [8], [9], [10]. 
Das DDR-Gerät hat ein Übersetzungsverhältnis der doppelwirkenden 
Hochdruckkolbenpumpe von 40 : 1. 
Das Gerät eignet sich sehr gut für das Verspritzen von schweren 
Stoffen (Bitumen, TE - Viskosität 80 - 200 sec. 4 mm-Aualauf-
dUse). Mit der o,6 mm-Spritzdüse wurde u.a. Bitumenlösung K 44' 
- Bornit - mit Füllstoffen verspritzt. (Auszug aus einem Ver-
suchabericht der FAS - Berlin.) 
Versuch 1 
Düse: 
S.pritzabstand: 
Spritzbreite: 
L.uftdruck am Manometer: 
Materialdruck: 
Anstrichstoff: 
Spritzviakosität: 
t außen: 
0,6 mm 65° Spritzwinkel 
'00 mm 
'80 mm 
,,5 kp/cm2 
140 kp/cm2 
Bitumenlösung K 44' mit Füllstoffen 
165 s 
+ 19 °c 
129 
..... 
\.11 
0 
Bild 43a: Pneumatisches Spritzen von Bitumenlösungen. Man sieht deutlich die Nebelwolke 
beim Spritzen 
Prüfzeit: 
Farbverbrauoh: 
Versuohsfläohe: 
spez. Farbverbrauch 
in der Minute: 
4 min 
3,8 kg 
16 m2 
3! 8 = 0,95 kg/min (max. 2,2 kg/min 
mögl1oh) 
spez. ·Farbverbrauoh je m2: ~la = 0,237 kg/m2 
spez. Leistung des 
Gerätes in m2/min: 
Sohiohtdioke: 
Sohiohtdiokenmessung: 
70pm 
• 60 • 50 • 60 t 
• 70 • 60 • 70 ~ m 
r·~7_o _________ ._7~o _________ ·~7o ______ _Lt 
~---------- -- 8 m----------~ 
Uber weitere Versuohe mit dem BD-Gerät wird 1m Mitteilungsheft 
13/68 beriohtet. 
Im Bild 44 wird das DDR-HD-3pritzgerät gezeigt. 
Im Bild 45 sieht man den sehr scharf markierten Spritzstrahl des 
HD-Gerätes. 
Mit den Rn-Geräten kann auf Werften und Großbaustellen des Stahl-
baues eine hohe Arbeitsproduktivität erzielt werden. 
Zur Erhöhung der Produktivität bei der Verarbeitung von Heißmas-
sen auf Steinkohlenteerpeoh- oder Bitumengrundlage wurde vom VEB 
Entwicklungs- und Musterbau, Berlin-Friedrichsfelde, ein sog. 
Warmspritzgerät entwickelt. Mit diesem Gerät. können Stoffe hcher 
Plastizität verarbeitet werden. 
Beim Verspritzen von Vincflex- und Alkydharzfarben mit dem oben 
erwähnten HD-Gerät ergeben sich z.z. noch einige Schwierigkeiten. 
Bei der Verarbeitung von Anstrichstoffen mit hohen Lösungsmittel-
anteilen besteht beim HD-Gerät eine gewisse Neigung zur Bildung 
poröser Filme (eingefangene Luftblasen). 
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Bild 44: DDR-Hoohdruokspritzgerät 
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Bild 45: Soharf markierter Strahl beim Spritzen 
mit dem HD-Gerät 
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In den USA, wo das HD-Gerät in den fünziger Jahren entwickelt 
wurde, haben sioh die Farbenhersteller durch Rezeptänderung auf 
dieses neue Verfahren eingestellt. Auoh für die Sprühtechnik er-
geben sioh Schlußfolgerungen. In der "Studie über die Möglichkei-
ten einer erweiterten Anwendung des Höohatdruokspritzens" vom 
30.9.1967 - bearbeitet 1m Institut für Schiffbau, R'ostook, werden 
die sich -ergebenden Folgerungen genannt: 
1. Die dynamische Viskosität des Anstrichstoffes ist zu begrenzen. 
2. Die Änderungsgeschwindigkeit der Viskosität bei und naoh dem 
Aufsprühen 1st durch ein richtiges Lösemittelgleichgewicht zu 
steuern. 
3. Die Pigmentierung ist zu erhöhen, wobei sie innerhalb der kri-
tischen Pigmentvolumenkonzentration zu halten 1st. 
4. Die Größe der Sprühdüse ist zu begrenzen (0,35 - 0,5 mm). 
5. Der Spritzabstand soll 300 mm betragen. 
Neben einer Veränderung der Rezepturen duroh die Lackhersteller 
müssen duroh richtige Anwendung der Parameter Viskosität, Druok 
und Düsengröße die bestehenden F1lme1genschaften, der wirtschaft-
liche Materialverbrauch und die effektivste Produktivität ermit-
telt werden. 
Bleibt man z.B. bei einer Sohiohtdioke unter 40~m, so ergibt 
sioh naoh einer Feststellung des Instituts für Lacke und Farben, 
Magdeburg, für die Antioorrosive Grundierung I bei Anwendung des 
HO-Verfahrens kein verminderter Korroaionssohutzwert. 
Bei der Verarbeitung von Teerepoxidharz sind die technologischen 
Richtlinien der Lieferfirma genauestens zu beachten. 
Zusammenfassend wird festgestellt, daß bei Anwen~ung neuer Kon-
servierungsmethoden 1m Sohiffaneubau, in der Schiffsreparatur 
und auf Großbaustellen des Stahlbaues der Kosten- und Zeitauf-
wand erheblich gesenkt werden kann. 
Vergleichsweise ergeben sioh für die alten und neuen Auftrags-
methoden z.B. 1m Schiffbau folgende Zeiten: 
a) Streichen 2,32 min/m2 
b) Druckluftspritzen - 0,89 m1n/m2 
o) HochdruOkl\lpritzen - 0 144 min/m2 
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Die Kosten für a1e Anwendung des Zinkschutzsystems (300~m Zink-
schicht + 2 x Teerepoxidharz als Porenschluß) im Stahlwasserbau 
(Schleusentore) sind unseres Erachtens mit 40,- bis 60 ,- M/m2 
noch zu hoch. 
6. Richtlinien für den Korrosionsschutz von Stahlwasserbauten 
und technischen Wasserfahrzeugen 
Im Ergebnis der Untersuchungen der FAS auf dem Gebiete des Korro-
sionsschut zes von Stahlwasserbautelll 'und Schiffen wurde"n · Richtli-
nien erarbeitet, die es dem Projektanten und dem ftir die Unter-
haltung Verantwortlichen e~möglicht, das geeignetste Schutzsy-
stem auszuwählen. Wir haben uns dabei ausschließlich auf Stahl-
wasserbauten und auf die Fahrzeuge der technischen Flotte konzen-
triert, da für den Seeschiffbau das "Handbuch für die Konservie-
rung 1m Schiffbau" September 1966, herausgegeben von der VVB 
Schiffbau - als brauchbare Unterlage vorliegt . 
Verfasser hat bereits 1m Jahre 1963 den Anhang 10 der RoSt -
DV 807 - gültig ab 1. März 1964 bearbeitet. Der Abschnitt "Ausfüh-
rung und Unterhaltung von Unterwasseranstrichen an Stahlbauteilen" 
soll nunmehr neu überarbeitet werden. 
Die erste Richtlinie für den Korrosionsschutz von Stahlkonstruk-
tionen 1m Wasserbau bearbeitet vom VE Projektierungsbetrieb für 
Wasserstraßen Berlin, unter Mitarbeit des Verfassers wurde im 
Dezember 1966 herausgegeben. Diese Richtlinie wird in: Kürze in 
einer neuen Fassung herauskommen. Neben den Anstrichsystemen wird 
dem elektrischen Schutz breiter Raum gegeben. 
Entwurf der Richtlinie (Auszug aus dem Teil "Anstriche für Stahl-
bauwerke" 1 - 4). 
Für die möglichst einheitliche Farb ~ ongestaltung und den Korro-
sionsschutz der technischen Flotte wurde im Jahre 1968 ein Fach-
bereichsstandard von der FAS erarbeitet.(TGL 25 291) 
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~ Blatt: 1 
~ Auszug aus dem Entwurf einer Richtlinie für den Korrosionsschutz von Stahlwasserbauten Okt. 69 
Arbeits- Farbton 
folge 
1 • Grund- schwarz 
an-
strich 
2. Dec.k- schwarz 
an-
strich 
Verarbeitungs-
technologie: 
Anstrichstoffe 
Anstrichstoff 
auf Steinkoh-
lenteerpech-
Grundlage 
Steinkohlenteer-
pech-Hei.Bauf-
strichstoff (bei 
Einsatz von 
Heißauf strich-
stoff auf Bitu-
mengrundlage mit 
Füllstoffen ist 
als Grundanstrich 
Bitumenlösung zu 
verwenden) 
1. Heißanstriche 
Schichtdicke 
40 pn 
1 5 mm Sü.Bw~sser 
---------/E'o mm See. Brack-
wasser (einschl. 
Saale) 
Zusammensetzung-
Gütemerkmale 
Steinkohlenteerpech-
gehalt: 30 - 45 Masse % 
Lösungsmittelgehalt: 
bis 60 Masse % 
zur Verwendung 
empfohlen: 
u.a. Bornit 
V 423 
Steinkohlenteerpech- u . a. Bornit 
gehalt: 40 - 50 Masse % N 469 
Füllstoffgehalt: 
mind. 30 Masse % 
Erweichungspunkt des 
Abdampfrüskstandes: 
mind. 60 c. Breih-
punkt des A8dampfrück-
stagdes: 0 c. Bei 
70 C darf der Anstrich 
an senkrechten Flächen 
nicht herunterlaufen. 
Aufbringen de's Grundanstriches im Streichverfahren. 
Dieser Anstrich mu.B vor dem Au~tragen der H0ißmasse völlig durchgetrocknet 
sein. Heißaufstrichstoff bei hochstens 140 c in einem Arbeitsgang a~f­
schmelzen. Überhitzung ist zu vermeiden (Auftreten gelblicher Dämpfe). 
Zur Vermeidung des Absetzans der ·mineralischen Füllstoffe ist die Heißmas-
se ständig umzurühren (Rührwerk). Im übrigen sind die Verarbeitungsvor-
schriften der Lieferwerke der Stoffe zu beachten. 
Die zulässige Lagerungszeit betrögt 6 Monate. 
Blatt: 2 
2 Kaltanstriche 
2.1 Teerepoxidharz - Anstrich 
Arbeits- Farbton Anstrich- Schicht~ Zusa w ~ensetzung-
folge stoffe dicke Gütemerkmale 
zur Verwendung 
empfohlen: 
1. Grund- schwarz Teerepoxid- 80 p.m Zweikomponenten-System 
Komponente A (Epoxidharz 
und runstoffe) 
u.a. Bornit 
u 4-71 an- harzlösung, 
strich grundierend 
2. Deck- schwarz 
an-
strich 
Anmerkung: 
Verarbeitungs-
technologie: 
Teerepoxid-
harzlösung, 
deckend 
80 pm 
insges. 160 p.m 
flüchtige Anteile 25 % 
nichtflüchtige 11 75 % 
Komponente B (Schwarzanteil 
und Härter) 
flüchtige Anteile 10 % 
nichtflüchtige 11 90 % 
Komponente A:B=1:1 Masseteile 
Komponente A 
flüchtige Anteile 5 % 
nichtflüchtige " 95 % 
Komponente B 
fluchtige Anteile 15 % 
nichtflüchtige " 85 % 
Trockenzeit, Trockengrad I: 
u 4-71 - 6 h u 4-72 - 16 h 
u.a. Bornit 
u 4-72 
Anstelle von U 4-71 und 4-72 kann auch ein zweifacher U 4-75 Verwendung fin-
den.- Der VEB-Lackfabrik Leipzig liefert ebenfalls einen TE-Anstrichstoff 
7050. Das Mischungsverhältnis ist hier jedoch mit 2 : 1 angegeben. 
(7050 A : 7050 B = 2 : 1 Masseteile) 
Die zusammengehörenden Komponenten A und B müssen jeweils separat homogeni-
siert werden. Anschließend erfolgt die Zusammenfügung zum verarbeitungsfä-
higen Anstrichstoff im Masseverhältnis 1 : 1, Die Verarbeitungsvorschriften 
der Lieferwerke sind bei diesen Stoffen besonders genau zu beachten. (Topf-
zeit, Aushärtungs- bzw. Trockenzeiten usw., Beachtung der Arbeitsschutzbe-
stimmungen.) Der Deckanstrich kann unter Berücksichtigung der Verarbei-
tung&viskosität gespritzt werden. (Leuna - Spezialverdünnung M 4-20) 
..... 
\JI 
CD 
Arbeits- Farbton Anstrich-
folge stoffe 
1. Grund- schwarz Bitumenlösung, 
an- füllstofffrei 
strich 
2 . Zwi- r otge- Bitumenlösung, 
sehen- färb t mit Eisenoxid-
an- r ot pigmentiert 
strich 
3 . 2 X schwazz Bitumenlösung, 
Deck- füllstoffhaltig 
an- i nsg . 
strich 
3 Kaltanstriche 
3 . 1 Bitumenlösungen 
Schicht-
dicke 
30 p:m 
60 r-un 
90 pm 
180 pm 
Zusammensetzung-
Gütemerkmale 
50 - 70 Masse % Bitumen 
50 - 60 Masse %Bitumen 
40 - 50 Masse %Bitumen 
Höchstgehalt an Verdün-
nungsmitteln 35-50 Masse % 
.Erweichungspun.kt des Ab-
dampfrückstandes: 0 
. mind. 60 c 
Brechpunkt d. Abdampfryck-
standes: nicht über 0 C. 
Trockenzeit, Trockengrad I: 
höchstens 3 h. 
Blatt: 3 
Zur Verwendung 
empfohlen: 
u.a. Bornit K 441 
Magd. N 40.201 
u.a. Bornit K 442 
Magd. N 40.202 
u.a. Bornit K 443 
Magd. N 40.203 
Verarbeitungs-
sechnologie: Der Grundanstrich ist mit dem Pinsel aufzubringen. Die anderen Anstriche können 
gespritzt werden. (Besondere Verdünnung hierzu vom Lieferwerk anfordern.) 
Sollen Höchstdruckspritzgeräte eingesetzt werden, so ist dies dem Lieferwerk 
bei Bestellung der füllstoffhaltigen Bitumenlösung besonders aufzugeben (Mahl-
feinheit). Jeder Einzelanstrich muß vor dem Überstreichen durchgetrocknet sein. 
K 442 und K 443 sind vor der Verarbeitung stets gründlich aufzurühren.-
Im übrigen sind die Verarbeitungsvorschriften der Lieferwerke der Stoffe zu 
beachten. 
Blatt1 4-
4- Metallüberzüge 
Arbeitsfolge Farbton Schutzsystem Schicht- Zusammensetzung- zur Verwendung 
empfohlen: dicke Gütemerkmale 
1 • Spritzme- Zink 150 p.m Zinkdraht 
tallisie- Reinheit: 
rung 99_, 975-99,99 % Zn 
2. 2 X Deck- schwarz Teerepoxidharz 160 fWll siehe 5-oe-.2.1 Borni t U 4-75 
anstrich 
Anmerkung: 
Verarbeitungs-
technologie: 
insg. 31 0 jUlll 
Es können auch Zink/Alu-Kombinationen (70/70 pm) (Reinheit des 
99,5 % Al) Verwendung finden. Ein Deckanstrich als Porenschluß 
Falle auf .die Metallschicht aufzubringen. 
Bei Wehrnadeln u.ä. kann die Feuerverzinkung Anwendung finden. 
z60 p.m). Auch hier sind TE-Deckschichten aufzubringen. 
Aluminiums = 
ist in jedem 
( Schichtdicke 
Stahlflächen, die spritz-metallisiert werden sollen, sind besonders sorgfäl-
ti'g zu entrosten. 
7. Der katedisehe Schutz von Schiffen und Stahlwasserbauten 
[11] ' [1 ~ ' ~ 3] ' [14] ' [i 5] ' [1 ~ ' [17] ' [1 ~l ' [1 9] 
7. 1 • Einleitung 
In dem Vortrag des Verfassers - Abschnitt 8. - wird das Grund-
prinzip des katodischen Schutzes kurz besprochen. Die DDR-See-
schiffe werden seit einigen Jahren im Unterwasserteil zusätzlich 
durch Mg-Anoden vor Korrosion geschützt [2Q) • (Schutzstromdichten 
10 - 20 mA/m2.) 
Im Bild 46 sieht man die Oberfläche einer Mg-Anode nach etwa 
2jährigem Einsatz. 
Im Bild 47 sieht man die Anordnung von Mg-Anoden am Heck von MS 
11 Mansfeld11 • Schutzsystem: Vinoflexanstrich (grün) 150 ;.;-m +Mg-
Anoden. 
Im Rahmen der Korrosionsuntersuchungen von Schiffahrt und Schiff-
bau wurde t961 in Zusammenarbeit mit der F/E-Abteilung des VEB 
Volkswerft Stralsund der Katodenschutz weiterentwickelt und die 
1. Fremdstromanlage auf dem Kümo 11 Malohin11 in Wismar installiert. 
Die bisher verwendeten nicht regelbaren Schutzanlagen mittels 
Opferanoden haben den Nachteil, daß die Anlage nur für ganz be-
stimmte Verhältnisse a~sgelegt werden kann. Dadurch ist ein kon-
stantes Potential nicht immer einzuhalten. Es kann u.u. zu klein 
oder zu groß werden, wenn verschiedene Einflußfaktoren einer 
starken Änderung unterliegen. Bei zu kleinem Potential können ge-
ringe Korrosionen auftreten; bei zu hohem Potential können Farb-
schäden eintreten. Ferner kann z.B. die i m Mg enthaltene Energie 
nicht voll wirtschaftlich ausgenutzt werden, da bei einem zu ho-
hen Potential mehr Energie verbraucht wird al~ erforderlich wäre 
und zum anderen das Mg einer beträohtliohen Eigenkorrosion unter-
liegt. 
Eine Regelung der Mg-Anoden bringt nicht den erwarteten Erfolg, 
da die Spannung zwischen Magnesium und Eisen zu klein ist. 
(~E = 0 1 7 V) . Eine zentrale automatische Regelung stößt auf 
Schwierigkeiten, da die Kabelwiderstände schon die Größe des Re-
gelwiderstandes erreichen können. Eine Handregelung in unmittel-
barer Nähe des Außenhautdurchbruches wäre u.u. möglich; in der 
Praxis ist dies kaum durchzuführen. Die Mg-Anoden an den DDR-see-
schiffen haben deshalb sog. Festwiderstände erhalten (1 1 98 Sl-
neuerdings 1 1052.). 
Der Vorteil einer Fremdstromanlage liegt 
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Bild 46: Oberfläche einer Mg-Anode naoh 2jährigem Einsatz an einem Seeschiff 
Bild 47: Mg- Anoden am Heck des MS 11 Mansfeld11 - DSR 
a) in 
b) in 
c) in 
der 
den 
der 
le1cnten vollautomatischen Regelungsmöglichkeit 
wesentlich kleineren Anodengewichten und 
laufenden Kontrolle des Potentials und Schutzstromes. 
Bei einer Beschädigung des Schiffsbodens würde die Anlage sofort 
ansprechen und das erforderliche Gleichgewicht wieder herstellen. 
Bei Stahlwasserbauten haben sich Fremdstromanlagen (siehe weiter 
unten) ebenfalls ausgezeichnet bewährt. Die technischen ·Anwen-
dungsbedingungen sind hier zwar im Prinzip die gleichen wie beim 
Schiff; eine automatische Regelung ist aber nicht in jedem Falle 
erforderlich. 
Über die Versuche mit Fremdstromanlagen an Schiffen und Stahlwas· 
serbauten in der DDR wird anschließend berichtet. 
7.2. Fremdstromversuchsanlagen für Schiffe 
7.2.1. Auslegung und Ausführung einer Fremdstromanlage mit auto-
matischer Regelung für einen Kümo· 840 tdw "Malchin" 
Die Schutzanlage ist in folgende Hauptgruppen aufgeteilt: Regel-
anlage mit Steuerteil, Generatorsatz mit Selbstanlasser, Maßelek-
troden und Schutzelektrodenverteilerkasten sowie die Verteilung 
der Schutz- und MeßeLektroden. Die Regelanlage mit Steuerteil 
ist für eine 220 V Wechselstromeinspeisung mit einer Leistung 
von ungefähr 100 W ausgelegt. 
Als Energiequelle für den Schutzstrom wurde ein Umf~rmersatz 
380 V~/24 V; n = 1500 U/min; 2,2 kW gewählt. Mit diesem Genera-
t or können max. Schutzstromdichten bis zu 70 mA/m2 Unterwasser-
f läche erreicht werden. 
Für den Kümo 840 tdw waren 10 Schutzelektroden aus hoch silizium-
haltigem Grauguß vorgesehen. Das Gewicht einer Schutzelektrode 
beträgt 7 kg. Installiert wurden weiterhin 8 Ag/AgCl-Meßelektro-
den (4 für die Steuerung und 4 für die laufende Messung). 
Im Bild 48 1st Kümo "Malchin" auf Slip i n Wismar ( 5. 6, 63) zu se-
hen mi t Anoden und den dazugehörenden Eisabweisern. 
! nstrichsystem: Vinoflex - rotbraun (Teltow) 
5 Schichten 150 ,.u m 
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Bild 48: Kümo 11 Malchin" auf Slip in Wismar vor der See-Erprobung der EKS-Anlage 
(Graugußsiliziuma~oden mit Eisabweisern) 
7.2.2. Betrieb der Fremdstromanlage auf der "Malchin" 
Die Anlage wurde am 10. 6. 1963 in IVismar in Betrieb genommen. 
Bei ausgeschalteter Anlage lag zwischen den Schutzelektroden und 
dem Schiffskörper eine Gegenspannung von 600 mV, bei einer Strom-
stärke von 400 mA, an. 
Der Schiffskörper besaß nach dem Einschalten ein annähernd 
gleichmäßiges Potential von- 800 bis- 880 mV, gemessen mit 
einer Cu-Cuso4-Meßelektrode (= - 700 bis - 730 mV Ag-AgCl-Elek-
trode). 
Am Werftkai lagen folgende Werte vor: Potential - 730 mV; Genera-
torspannung 3 V; Schutzstrom 4 - 5 A. 
Während der Fahrt in freier See fiel die Generatorspannung auf 
2 V (Schutzstrom auf 2 A). Während des Ankermanövers in freier 
See änderten sich die Werte kaum. Das Potential schwankte wäh-
rend der Fahrt zwischen 20 - 50 mV. 
Während des Einsatzes hatte das Maschinenpersonal die Aufgabe, 
die Anlage alle 6 Stunden zu kontrollieren, d.h., daß die Meßwer-
te in ein Tagebuch einzutragen waren (Potential, Schutzstrom, Ge-
neratorspannung, Beladungszustand, Fahrtzustand usw.). 
Während des Betriebes aufgetretene Mängel an der Anlage wurden 
bei Anlaufen des Heimathafens abgestellt. 
Im Oktober 1964 wurde MS 11Malchin11 in der Werft Wismar auf Land 
genommen. 
Bild 49 zeigt Kümo "Malohin" auf Slip in Wismar - Oktober 1964 -
nach 15monatiger Erprobung der Fremdstromanlage. 
Der Zustand des Unterwasserschiffes war nicht zufriedenstellend. 
Im einzelnen ist hierzu folgendes zu sagen: 
1. Laut Tagebuch hat die Fremdstromanlage bis Dezember 1963 ein-
wandfrei gearbeitet. 
2• Nachdem die ersten Eisfahrten mit dem Schiff durchgeführt wor-
den waren, konnte das vorgesehene Potential nicht mehr gehal-
ten werden, und die Anlage regelte in die Endlage. 
Zu diesem Zeitpunkt gingen die Schutzelektroden verloren. Der 
katedisehe Korrosionsschutz war danach praktisch nicht mehr wirk-
sam. 
Die Ursachen für das Abfallen der Schutzelektroden sind u.a. in 
kleineren Mängeln der Konstruktion und der Montage begründet. • 
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Bild 49: Kümo 11Malohin" auf Slip in Wismar naoh der See-Erprobung der EKS-Anlage 
Bezuglieh der Arbeitsweise der Anoden war aeutlioh zu erkennen, 
daß ein größerer Isolationsschirm (1,5 m2) erforderlich 1st, um 
eine breite Schutzwirkung zu erzielen. 
Im Bild 50 sieht man den eng begrenzten Bereich, in dem die Anode 
gearbeitet hatte. 
Das verwendete Regelgerät war ein Zweipunktregler. Er besaß eine 
Anzahl mechanischer Glieder. Dadurch wurden nur geringe Regelge-
schwindigkeiten erreicht. 
Ferner 1st es zur besseren Überwachung der Anlage zweckmäßig, daß 
die Potentiale der einzelnen Maßelektroden sowie der Schutzstrom 
und die Spannung jeder einzelnen Schutzelektrode ~emessen werden 
können. 
J.2.3. Untersuchungen zum katod1sohen Korrosionsschutz 
an einem Schiffsmodell 
7.2.3.1. Einleitung 
In Auswertung der Erprobung der ersten Fremdstromanlage 
("Malohin") wurde u.a. festgelegt, einige spezielle Fragen des 
katodisohen Schutzes am Schiffskörper durch Modellversuche in 
der FAS-Berlin zu klären. Im Rahmen der Vertrags-Forschung mit 
der AdW-Berl1n, führte Frau Dr. Lohse diese Untersu9hungen an 
einem Modellschiff in einem elektrolytischen Trog durch. 
Über diese Arbeiten wird anschließend berichtet: 
Die beim katodischen Korrosionsschutz in der Praxis übliche An-
ordnung der Anoden auf der Unterwasserfläche eines Schiffes kann 
durch das Modell der punktförmigen Anoden, die in der Ebene der 
Katodenfläche liegen und von quadratischen Isolationsschirmen 
umgeben sind, idealisiert werden. Der Potentialverlauf für die-
ses Modell wurde von E. Heyn berechnet und von der AdW [2~ 
durch Messungen an Modellplatten experimentell geprüft. 
Die Rechnung sowie die Messungen an ebenen Modellplatten lassen 
noch folgende Probleme offen: 
1. Wie wirken sich die Krümmungen des Schiffskörpers auf den Po-
tentialverlauf aus? 
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2. Wie wird der Potentialverlauf dadurch beelnl:lußt, daß bei 
nicht streng periodischer Anodenanordnung auf die einzelnen 
Anoden unterschiedlich große Katodenflächen entfallen? 
Die Anoden sind parallel geschaltet, und die Stromdichte 1st 
in diesem Fall für die katodisch zu schützende Fläche keine 
konstante Größe. 
3. In welchem Maße muß die Stromdichte für die schraubennahen 
Heckbezirke erhöht werden, um ausreichenden Korrosionsschutz 
bei der hier herrschenden starken Turbulenz des Elektrolyten 
zu gewährleisten? 
4. Welche Störungen der Stromverteilung sind durch die Nachbar-
schaft von Wänden aus leitendem oder nichtleitendem Material 
zu erwarten? (Stahlbetonspundwände, Stahlspundwände, andere 
Schiffe) 
5. Wie wird der Potentialverlauf verändert, wenn die Anoden 
asymmetrisch angeordnet werden müssen? 
Asymmetrische Anodenanordnung bedeutet, daß sie nicht im Mit-
telpunkt der ihnen zugeordneten Katodenflächen angebracht 
sind. 
7.2.3.2. Modellschiff 
Das Untersuchungsobjekt war das Modell der gesunkenen 11 Stralsund" 
(Maßstab 1 : 20). Die .Maße des Modellschiffs sind aus Bild 51 zu 
entnehmen. Die Unterwasserfläche beträgt 2,5 m2• 
7.2.3.2.1. Anoden und ihre Anordnung 
Als Anoden dienten quadratische Platinbleche (1,5 cm x 1,5 cm). 
Die Stromzuführung erfolgt über angeschweißte Platindrähte. Zur 
Befestigung der Anoden ·ist der Schiffskörper durchbohrt worden. 
Die Platindrähte waren durch darübergeschobene PVC-Rohre und die 
Platinbleche durch unterlegte PVC-Scheiben g_egen den Schiffskör-
per isoliert. 
Die Anoden wurden zunächst symmetrisch angeordnet, d.h. die Ab-
stände: 
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Bild 50: Anode mit deutlich abgegrenztem Arbeitsbereich 
Der Isolationsschirm muß wesentlich größer sein. 
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Bild 51: Maße des Modellschiffes Meßstreoke o, WL =Wasserlinie 
-
"Anode - Wasserlinie" 
"Anode - Kiellinie" sowie die 
halben Abstände zu den Nachbaranoden 
waren etwa gleich. 
Um dem in der Literatur angegebenen erhöhten Strombedarf am Heck 
Rechnung tragen zu können, wurde am Heck eine zusätzliche Anode 
(Nr. 6) angebracht . 
Die genauenAbstände ergeben sich aus Tabelle 1: 
Tabelle 1 
Anode Abstand Abstand halber Abstand zur Nachbar- zu Wurzel 
Nr. "Anode- "Anode- anode (cm) schüt- aus 
Wasser- Kiel- in Richtung in Richtung zende der 
linie" linie" Heck Bug Fläche Fläche 
(cm) (cm) (cm2) (cm) 
1 16 16 , 5 28 34 2.217 47 
2 22 25 28,5 28 2.464 49,6 
3 23 27 28,5 28,5 2.743 52,3 
4 23 23,5 28,25 28,5 2.543 50,3 
5 19 18 12,5 28,25 1.604 40 
6 17 16 20 12,5 1.297 36 
5 +) 19 18 45 28,25 2.901 54 
+) wenn die Anode Nr. 6 abgeklemmt i~t 
Bei der symmetrischen Anodenanordnung waren die Anoden 2, 3 und 
4 fast genau auf dem Knick der U-förmigen Spanten. des Mittel-
schiffs (siehe Bild 51) befestigt. 
7.2.3.2.2. Maßstrecken 
Die Maßstrecke c 1st im Bild eingetragen. Sie führte über die 
Anoden hinweg. Die Maßstrecken a, b und d wurden parallel zu c 
gewählt. Die Abstände zur Maßstrecke c sind( ••••• ): 
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Bild 52: Behälter für das Modellschiff mit Motoren zum Umwälzen des Elektrolyten 
Vorderseite des Behälters durchsichtig (Piaoryl) 
S .. Stab zum Befestigen der Bezugselektrode B und der Lampe L; WL = Wasserlinie 
" ' 
Meßstrecke a 
Meßstrecke b 
Meßstreoke d 
12 cm in Richtung Wasserlin.le 
4 cm in Richtung Wasserlinie 
4 cm in Richtung Kiellinie 
Außerdem wurde entlang der Wasserlinie (Meßstreoke VIL) und am 
Schiffsboden (Meßstreoke b) gemessen. Die Meßstreoke b stimmt un-
gefähr mit der Kiellinie überein. Eine genaue Einstellung der Ka-
pillare war nicht möglich, da die Kiellinie nicht sichtbar ist. 
Alle Meßstrecken wurden duroh Farbpunkte markiert. 
7.2.3.3. Apparatur 
7.2.3.3.1. Behälter für das Modellschiff 
Der Behälter für das Modellschiff war aus PVC aufgebaut, mit Aus-
nahme der durchsichtigen Vorderwand, die aus Piaoryl bestand. 
Alle Maße gehen aus Bild 52 hervor. 
Die Flüssigkeitshöhe, vom Zwischenboden an gerechnet, betrug 
38 om. Die Eintauchtiefe des Modellschiffes wurde durch Belasten 
auf 25 om eingestellt (5 m in der Natur). Die drei Motore ~org­
ten für den Elektrolytkreislauf. 
7.2.3.3.2. Elektrolyt 
Der Elektrolyt bestand bei allen Versuchen aus 3%iger NaCl-Lösung. 
Die Leitfähigkeit schwankte zwischen 3,7 und· 4 • 10- 2 ~- 1 om-1• 
7.2.3.3.3. Strömungsgeschwindigkeit 
Es wurden folgende Strömungsgeschwindigkeiten des Elektrolyten 
verwendet: 
mit einem Motor (dem mittleren) 
mit zwei Motoren (den beiden äußeren) 
0,36 m • -1 sek 
72 k -1 o,. m • se 
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Bild 53: Potentialverlauf vom Bug zum Heok bei Verwendung 
von 6 Anoden 
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Breite der Isolationssohirme: 7 cm 
Strömungsgeschwindigkeit: 0,36 m • sek-1 
2,5 A Strom: 
Leitfähigkeit 4 • 1 o-2 .Q - 1 • 
Meßstreoke o 
Maßstrecke WL 
Meßstreoke a 
Meßstreoke b 
Meßstreoke B (Boden) 
Meßstreoke d 
1 
cm 
7.2.3.3.4. Meßaonde 
Die Meßaonde war eine mit 3%iger NaCl-Löaung gefüllte Silber/Sil-
berchlorid-Elektrode. Zu ihrer Herstellung 1st ein Silberdraht 
duroh anod1achea Belasten in Salzsäure mit einer Silberchlorid-
schicht bedeckt worden. 
Der Draht wurde in eine aus Epoxydharz gegossene Kapillare von 
etwa 28 cm Länge eingekittet. Die Maßsonde war zusammen mit einer 
Lampe an einem Stab befestigt (siehe Bild 69). Ihr Potential be-
trug gegen die Normal-waaaerstoffelektrode: + 240 mV. 
Zur Potentialmessung stand ein Röhr~nvoltmeter (Typ ~ 4, Clamann 
& Grahnert) zur Verfügung. 
7 .2.3.3.5. S.tromveraorgung 
Während einer Maßreihe wurde der Strom konstant gehalten. Er 1st 
aus dem Netz entnommen worden, und zwar mit Hilfe eines Transfor-
mators und Gleichrichterdioden in Graetzschaltung. Zur Regelung 
des Stromes diente ein davorgeschalteter Regeltransformator. 
Außerdem war nooh ein Mult1zet als Amperemeter in Reihe geschal-
tet. 
7.2.3.4 . Potentialverlauf am Unterwasserschiff 
Im Bild 53 ist der Potentialverlauf entlang der verschiedenen 
Meßatrecken eingezeichnet. Das schraffierte Gebiet gibt den Be-
reich an, innerhalb dessen das Potential nach Möglichkeit blei-
ben soll, wenn man katodischen Korrosionsschutz unter vertretba-
ren Bedingungen erzielen will [21] • 
Die Kurve für Meßstrecke c hat unstetige Stellen, da die auf den 
Iaolat ionsschirmen und Anoden gemessenen Potentiale nicht einge-
tragen wurden. 
Der besseren Übers i chtlichkeit halber wird in den folgenden gra-
phischen Darstellungen nur der Potentialverlauf entlang der Maß-
atrecken o, WL und B eingetragen. Wie aus Bild 53 hervorgeht , 
liegen die Potentiale der übrigen Meßatrecken innerhalb der duroh 
die Kurven o, WL und B eingeschlossenen Fläohe. 
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Bild 54: Potentialverlauf am Modellschiff (6 Anoden) 
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frisch gesäuberte Schiffsaußenhaut 
(Strom = 2,5 A) 
nachdem sich eine Kalkschicht aus-
gebildet hat (Strom • 0,2 A) 
~trömungsgeschwindigkeit: 0,36 m • sek-1 
4 • 10-2 .Q - 1 Leitfähigkeit: 
Breite der Isolationsschirme: 7 cm 
Maßstrecke c 
-1 om 
7.2.3.4.1. Strombedarf für die Unterwasserfläche 
des Modellschiffes 
Die Meßwerte 1m Bild 53 wurden an der ungestrichenen Unterwasser-
fläche gewonnen. Dies ist auch für die Mehrzahl der folgenden Un-
tersuchungen der Fall. 
Der Schutzstrom bei konstanter Strömungsgeschwindigkeit schwankt 
zwischen 2,5 und 3 A, das sind 1 bzw. 1,2 A/m2 (siehe die folgen-
den Bilder). Dies erklärt sich aus dem unterschiedlichen Oberflä-
chenzustand des Unterwasserschiffes. 
Besonders störend im Hinblick auf die Erzielung reproduzierbarer 
Verhältnisse macht sich die rasch erfolgende Kalkabscheidung bei 
dem mit Leitungswasser ange~etzten Elektrolyten bemerkbar. Bei 
sonst konstanten Bedingungen (konstante Strömungsgeschwindigkeit, 
konstanter Strom) steigt das Potential infolge Ausbildung einer 
Kalkdeckschicht innerhalb 24 Stunden um etwa 300 mV an. Will man 
den Schutzbereich einhalten, so muß der Strom zurückgeregelt wer-
den (Bild 54). 
Die Kalkausscheidung erfolgte schon bei Potentialen unterhalb 
von 1000 mv, 1m Gegensatz zu Literaturangaben, die sich auf See~ 
wasser als Elektrolyt beziehen. Die Kalkschicht entstand umpo 
schneller, je höher das Potential war. Der Carbonatgehalt des 
von uns verwendeten Leitungswassers entspricht ungefähr dem des 
Seewassers. Ein Unterschied besteht im Verhältnis der Ca++ - zu 
Mg++ -Ionen. Im Seewasser ist der Anteil an Mg++_Ionen größer. 
Vielleicht 1st dies die Ursache für die weniger leicht erfolgen-
de Kalkausscheidung (vergl. Korrosion 11, Verlag Chemie 1959, 
s. 60). 
Die für den katodischen Korrosionsschutz an sich günstige Kalk-
schichtbildung, die den Strombedarf vermindert, störte bei den 
Messungen sehr. Es war notwendig, vor jeder Messung die Unter-
wasserfläche des Schiffes von Kalk und Rost durch Abkratzen (mit 
Drahtbürste und Flachfeile) zu reinigen. Nach dem Einsetzen des 
Modellschiffes in den Behälter und dem Einstellen eines konstan-
ten Stromes wurde zur Erzielung stationärer Verhältnisse ein bis 
zwei Stunden gewartet und dann die Unterwasserfläche des Modell-
schiffes mit der Maßsonde abgetastet. In der für eine Messung 
benötigten Zeit von ein. bis zwei Stunden stieg das Potential 
höchstens um 50 mV an. Nach Abschluß der Messung wurde das Mo-
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Bild 55: Potentialverlauf bei Verwendung von 5 Anoden 
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Breite der Isolationsschirme: 
St.römungsges chwindigke it: 
Strom: 
Leitfähigkeit: 
7 cm 
o,36 m • sek-1 
2 1 6 A 
3,73. 1o-2 .n.. -1 
Maßstrecke c 
Maßstrecke B (Boden) 
-1 
• cm 
dellschiff zur Verhinderung stärkerer Kalkabscheidunge~ aus dem 
Behälter herausgenommen. 
Die Verwendung von destilliertem Wasser zum Ansetzen des Elektro-
lyten war wegen der großen Mengen, zumal der Elektrolyt aus ver-
schiedenen Gründen mehrmals erneuert werden mußte, nicht möglich. 
Von einer Wasserenthärtung z.B. mit Kalkmilch wurde ebenfalls ab-
gesehen, da eine Trübung des Elektrolyten unbedingt verhindert 
werden mußte, weil es ohnehin. schon schwierig war, besonders bei 
höherer Strömungsgeschwindigkeit, die Markierungen der Meßstrek-
ken zu erkennen (unvermeidbare Versohrnutzung des Elektrolyten, 
Einwirbelung von Luft). 
7. 2.3.4.2. Diskussion des Potentialverlaufs 
Im Bild 53 fällt zunächst der starke Potentialanstieg über die 
obere Grenze 
(obere Grenze des Schutzbereiches = negativstes Potential 
untere Grenze des Schutzbereiches = positivstes Potential) 
des Schutzbereiches hinaus in der Nähe der Anoden .5 und 6, d.h. 
am Heck des Modellsohiffes, auf. Offensichtlich ist unter den 
Versuchsbedingungen keine wesentlich erhöhte Stromdichte am Heck 
erforderlich und somit die zusätzliche Anode Nr. 6 überflüssig 
(siehe später). Klemmt man die Anode 6 ab, so ergibt sioh der 
besser ausgeglichene Potentialverlauf nach Bild 55. 
Im Bild 55, Maßstrecke B (am Sohiffsboden) sinkt das Potential 
in der Nähe der Anoden 3 und 5 auf die positivsten .Werte ab. Die-
ser Effekt erklärt sioh daraus, daß die Anoden 3 und 5 die größ-
ten Flächen zu schützen haben (siehe Tabelle 1) und somit in ih-
rer Umgebung die Stromdichten niedriger sind als bei den übrigen 
Anoden. Der sohwaohe Anstieg der Potentiale in der Nähe der 
Anode 1 beruht darauf, daß der Anode 1 die kleinste Katodenflä~ 
ehe zugeordnet ist. 
Diese und auch die nQch zu besprechenden Ergebnisse berechtigen 
zu der Schlußfolgerung, daß es am günstigsten ist, die katodisch 
zu schützende Unterwasserfläche in möglichst gleich große Qua-
drate aufzuteilen, in deren Mittelpunkt jeweils eine Anode ange-
ordnet ist. Sollte diese ideale Aufteilung nioht durchführbar 
sein, so muß bezüglich der Einregelung des Schutzstromes ein 
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Kompromiß geschlossen werden. Bei den Messungen nach Bild 55 
hätte das Absinken der Bodenpotentiale unter den Schutzbereich 
durch eine Erhöhung des Schutzstromes vermieden werden können. 
Dann müßte man aber in der Anodennähe einen starken Potentialan-
stieg in Kauf nehmen. Unter praktischen Bedingungen ist es vor-
teilhafter, so wie bei dem Versuch nach Bild 55 zu verfahren und 
auf eine Stromerhöhung zu verzichten. Dann vermeidet man die Ge-
fahr uer Beschädigung des Anstrichs bei höheren Potentialen. 
Außerdem ist die Korrosionsgeschwindigkeit bei den wenig unter 
die untere Grenze des Schutzbereiches abges~nkenen Potentialen 
noch sehr gering; eine Rostbildung ist praktisch nicht festzu-
stellen. 
Sahließlieh kann durch Veränderung der Isolationsschirme (siehe 
später) eine bessere Einhaltung des Schutzbereiches gewährleistet 
werden. 
7.2.3.4.2.1. Einfluß der Krümmungen des Schiffskörpers 
Die größten Krümmungen.treten am Mittelschiff auf. Die Spanten 
sind hier U-förmig (Bild 51). Da die Anoden jedoch nahezu symme-
trisch angeordnet sind (Tabelle 1), sind keine großen Unter-
schiede zwischen den Potentialen an der Wasserlinie und am 
Schiffsboden (Kiellinie) zu erwarten. Die Tatsache, daß nach 
Bild 53 die Potentiale der Maßstrecke WL gegenüber der Meßstrek-
ke B um durohsohnittlioh 50 mV negativer liegen, kann auf folgen-
de Weise erklärt werden: 
1. Naoh Tabelle 1 sind die Abstände "Anode - Kiellinie" für das 
Mittelschiff (Anoden 2, 3 und 4) ein wenig ~ größer als die Ab-
stände "Anode -Wasserlinie". 
2. Die Ano.den sitzen nicht genau. auf dem Knick des U-förmigen. 
Querschnitts des Mittels.chiffs, sondern 1 bis 2 cm höher (in 
Richtung Wasserlinie). Die stärker gekrümmten Stromlinien, 
die zum Schiffsboden führen, haben einen längeren Weg zurück-
zulegen, und somit ist der Elektrolytwiderstand in dieser 
Richtung größer. 
3. Eine geringe Störung der Stromverteilung mag auch durch den 
Zwischenboden (Bild 52) verursacht werden. 
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Der Abstand "Anode - Zwischenboden•· 1st geringer als der 
"Anode - Wasserlinie" (siehe Skizze). 
Zwischenboden 
Auf den Einfluß nichtleitender Wände auf die Stromverteilung 
wird später noch eingegangen. 
7. 2.3.4.3. Rechnerische Auswertung der Maßergebnisse 
Wegen der ungleichmäßigen Aufteilung der Unterwasserfläche des 
Modellschiffes auf die einzelnen Anoden liegt es nahe, der Rech-
nung das Modell der Einzelanode [2~ zugrunde zu legen, wobei 
die der Flächengröße entsprechenden Stromdichten und Abstände 
eingesetzt werden müssen. 
Dies soll im folgenden an Hand der Messungen nach Bild 55 gezeigt 
werden. 
Es 1st folgende Gleichung auszuwerten: 
I ox • c • f ( .A.) 
~max = -- -----o~------ ( 1) 
Die Bedeutung der einzelnen Größen 1st: 
.1Emax = maximale Potentialdifferenz auf der Ka.tode .. Differenz 
zwischen negativsten Potentialen (am Rande des Isola-
tionsschirms) und positivsten Potentialen (an den anoden-
fernsten Punkten der Maßstrecken WL und B) 
Berechnetes und experimentelles ~Emax sollen verglichen 
werden. Das experimentelle~Emax 1st für jede Anode auf 
folgende Weise bestimmt worden: 
negativstes Potential 
• Mittelwert aus den Potentialen am Rande des Isolations-
schirms, links und rechts der Anode (Meßstrecke c) sowie 
dem Potential am Rande des Isolationsschirms oberhalb 
der Anode (Meßstrecke b) 
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positivstes Potential 
= Mittelwert aus 4 Potentialen der Maßstrecken IVL und B 
am Ort des halben Abstandes zur Nachbaranode 
I
0
x = Schutzstromdichte 
Für die Messungen nach Bild 55 betrug der Strom 2,6 A, 
auf jede Anode entfallen also 0,26 A. Zur Bestimmung von 
I 0 x sind die 0,26 A durch die Fläche zu dividieren, die 
der jeweiligen Anode zugeordnet ist. 
= Kantenlänge des Katodenquadrates 
Die Katodenflächen, die von den einzelnen Anoden ge-
schützt werden, sind keine Quadrate (siehe Tabelle 1). 
Für c wird deshalb die Wurzel aus der Fläche nach Tabel-
le 1 eingesetzt. 
f (A) = Geometriefaktor 
A= a/c, a = Kantenlänge des Isolationsschirmquadrates 
Für den Versuch nach Bild 55 beträgt a = 7 cm. Nachdem 
a/c bestimmt 1st, kann die Funktion f (A) nach der in 
der Literatur [21] angegebenen Reihe ermittelt werden. 
e>= Leitfähigkeit des Elektrolyten 
Sie beträgt hier 3,73 ' :10-2 52-1 -1 • cm 
In der Tabelle 2 werden berechnetes und experimentellesÄEmax 
gegenübergestellt. 
Die Obereinstimmung zwischen berechneten und experimentellen Wer-
ten ist befriedigend. Die größte Abweichung beträgt 15 $. In die-
ser Größenordnung liegen die Abweichungen auch für alle übrigen 
Messungen mit symme.trisch angeordneten Anoden. 
Wie man sieht, unterscheiden sich die ~Emax-Werte für die einzel-
n~n Anoden nur sehr wenig. Änderungen in der Stromdichte I
0
x wer-
den durch entsprechende Änderungen des Geometriefaktors f (A) 
nahezu kompensiert. 
Die Theorie ermöglicht nur die Berechnung der Potentialdifferen-
zenÄEmax' die Gleichungen für die Absolutwerte der Potentiale 
sind nicht auswertbar. Mit einem Absinken oder Ansteigen der 
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Tabelle 2 
l1Emax (bereohnet) ~Emax (experimentell) 
Anode I ox A. f (A.) .:1Emax negativste positivste !-1Emax 
Nr. Potentia~e Potentiale 
(A/om2) ( mV) (mV) ( mV) (mV) 
1 -4 o, 15 1,55 230 980,970,1 020 780,800 200 1 ,270·1 0 
1,140•10-4 
790,780 
2 0,14 1,7 240 960,940,1000 790,760 210 
1,020-10-4 
760,7?0 
3 0,134 1,75 230 960,940,970 760 ,760 210 
740,750 
4 1,1 00·10-4 0,135 1,7 230 970,920,980 720,720 220 
740 ,780 
5 0,9650"10-4 o,n 1,85 240 930,930,980 720 ,740 
720,715 
225 
Potentiale über die Grenzen des Schutzbereiches im Bereich einer 
Anode ist immer dann zu rechnen, wenn dieser Anode eine größere 
oder kleinere Fläche zuzuordnen ist als der· Mehrzahl der übrigen 
Anoden und der Strom so eingestel~t ist, daß der Hauptteil der 
Kat odenfläche im Schutzbereich bleibt. Die berechneten .1Emax-Wer-
te stimmen auch in s olchen Fällen noch mit den experimentell be-
stimmten überein, da die positivsten und negativsten Katodenpo-
tentiale im gleichen Maße sinken bzw. steigen. 
Der Schutzbereich wurde im Bild 55 mit 200 mV (- 740 bis - 940 mV) 
eingezeichnet. Nach Tabelle 2 liegen die.<1Emax-Werte etwas höher, 
d.h., der Isolationsschirm war für diesen Versuch unterdimensio-
ni ert. Bei einer Vergrößerung des Isolationsschirmquadrates sin-
ken die ~Emax-Werte (siehe später). Die Verbreiterung der Isola-
tionss~hirme gibt eine Möglichkeit, das Potential an allen Punk-
te n der Katodenfläche trotz ungleichmäßiger Flächenaufteilung im 
Schutzbereich zu halten. 
Zusammenfassend kann man feststellen, daß die The orie durchaus 
die Dimensionierung des katodischen Schutzes der Schiffsaußenhaut 
erlaubt, daß aber gleichzeitig nooh die Aufteilung der Katoden-
fläche auf die einzelnen Anoden zur Aoschätzung der Potential-
schwankungen um den Schutzbereich berücksichtigt werden muß. Der 
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• • • Meßrlrecke c 
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Bild 56: Potentialverlauf am Modellschiff (6 Anoden) 
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Breite der Isolationsschirme: 11 cm 
Strömungsgeschwindigkeit: 0,36 m • sek-1 
3 A Strom: 
L.e itfähigke 1t: 3,73 • 10-2 Jl. - 1 
Maßstrecke c 
Maßstrecke c mit Propeller 
Maßstrecke B 
Maßstrecke B mit Propeller 
-1 
• cm 
Einfluß der Krümmungen des Schiffskörpers ist offensichtlich auf 
das schon vorher diskutierte geringe Absinken der Schiffaboden-
potentiale beschränkt, wenn die Anoden wie bei den bisher betrach-
teten Versuchen symmetrisch angeordnet sind. 
7.2.3.5. Beeinflussung des Potentialverlaufs durch Veränderung 
der I a o 1 a t i o n a a c h 1 r m b r e i t e n 
Eine Verbreiterung der Isolationsschirme erheht ~und er~iedrigt 
den Geometriefaktor f (A) (vergl. Tabelle 2) und damit nach Glei-
chung (1) auch~Emax• Aus den Messungen nach Bild 56 ist dieser 
Einfluß zu erkennen. Die Breite der Isolationsschirme ist ver-
glichen mit den Messungen nach Bild 53 von 7 cm auf 11 om erhöht 
worden. Die ·Potentiale liegen gut 1m Schutzbereich, wenn man vom 
Potentialanstieg am Heck infolge der eigentlich überflüssigen zu-
sätzlichen Anode absieht. Außerdem sei darauf hingewiesen, daß 
der Schutzstrom 1m Bild 53 mit 2,5 A niedriger ist als bei den 
Messungen nach Bild 56 (3 A). Ein Schutzstrombedarf von 3 A hätte 
bei der Isolationssohi~breite von 7 cm (Bild 53) zu einer noch 
größeren Differenz zwischen negativsten und positivsten Katoden-
potentialen geführt, und damit wäre der Unterschied zwischen den 
~Emax-Werten der beiden Versuchsreihen noch ausgeprägter. 
Die Rechnung und das Experiment ergeben für Bild 56 ein~Emax von 
130 mV. Für einen Strombedarf von 3 A kann die Isolationssohirm-
breite herabgesetzt werden, ohne daß der Sohut_zbereioh über-
sahritten wird. Nach Gleichung (1) mitLlEmax,. 200 mV errechnet 
sie sich zu 9 om. 
Bei dem Versuch nach Bild 57 betrug die Isolaticnssohirmbreite 
für die Anoden 1, 2 und 4 9 om. Die Schirme für die Anoden 3 und 
5 wurden willkürlich auf 10 bzw. 11 om festgelegt. Die Anoden ha-
ben die größten Flächen zu schützen. Das Absinken der Bodenpoten-
tiale in ihrem Bereich sollte durch die bessere Streuung des 
Stromes infolge Verbreitung der Isolationsschirme nach Möglich-
keit vermieden werden. Diese Maßnahme wirkt sich so aus, daß 
1.LlEmax kleiner wird, 
2. die Potentiale am Rande der Isolationsschirme (Meßstreoke o) 
in Richtung positiverer Werte verschoben werden und 
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Breite der Isolationsschirme: 9 cm 
10 ;,m 
11 om 
Strömungsgeschwindigkeit: 0,36 m 
Strom: 
Leitfähigkeit: 
3 A 
3 , 7'3 • 
Meßstrecke· c 
Maßstrecke B 
Maßstrecke WL 
(Anoden 1, 2, 4) 
(Anode 3) 
(Anode 5) 
• sek-1 
10-2Sl.-1 -1 . cm 
3. die Potentiale am Schiffsboden etwas negativer werden. 
Dies 1st aus Bild 57 beim Vergleich mit Bild 55 deutlich zu er-
kennen. 
In der Tabelle 3 werden die Messungen in Bild 57 rechnerisch aus-
gewertet. 
Taoelle 3 
L1 Emax (berechnet) 6Emax (experimentell) 
Anode Iox .A f (A.) LlEmax negativste positivste ~max 
Nr. Potentiale Potentiale 
(A/om2) (mV) (mV) (mV) (mV) 
1 -4 0,19 1,2 200 1000,1000, 840,850 200 1,35-10 
1080 840,800 
2 1,22•10-4 0;182 1,3 210 970,970,990 840,800 180 
800,750 
3 -4 0,19 1,2 185 890,900,930 780,740 170 1,10-10 
760,700 
4 1,18•11il -4 0,18 1,3 205 930,910,980 760,720 200 
750,720 
5 1,04•10-4 0,204 1,07 160 900,910,920 750,720 180 
720,730 
7.2.3,6, Einfluß der S t r ö m u n g s g e s c h w 1 n d 1 g-
k e 1 t auf den Potentialverlauf 
Im Bild 58 1st der Potentialverlauf für drei verschiedene Strö-
mungsgeschwindigkeiten eingezeichnet. Der Schutzstrom beträgt 
für den ruhenden Elektrolyten 0,6 A. Beim Einschalten eines E-
Motors (Strömungsgeschwind1gkeit 0,36 m•sek-1) muß er auf 3 A 
erhöht werden, damit die Potentiale im Schutzbereich bleiben 
(Bild 58b). Eine weitere Vergrößerung der Strömungsgeschwindig-
keit bee1nflußt den Schutzstrombedarf praktisch nicht mehr. Für 
die Messungen nach Bild 58c war die Strömungsgeschwindigkeit 
0,72 m•sek-1 , der Schutzstrom 3 A. Der Vergleich zeigt, daß 
der Potentialverlauf gegenüber Bild 58b kaum verändert 1st. 
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von der Strömungsgeschwindigkeit 
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(a) ruhender Elektrolyt 
Breite der Isolationssoh1rme: 
Strom: 
Leitfähigkeit: 
(b) Strömungsgeschwindigkeit: 
Breite der lsolationsschirme: 
Strom: 
Leitfähigkeit : 
(o) Strämungsgesohwindigkeit: 
alles Ubrige wie u~ter b 
7 om. 
o,6 A 
4 • 10-2 -1 
"'6 k-1 o,_. m • se 
9 om ~Anoden 1 , 
10 om Anode 3) 
11 om Anode 5) 
3 A 
2, 4) 
:5,73 • 10-2 JL - 1 • om-1 
o, 72 m • sek-1 
Meßstreoke o 
Meßstreoke WL 
Die Abhängigkeit der Schutzstromdichte von der Strömungsgeschwin-
digkeit wurde schon früher [;!~ an einem rotierenden Zylinder un-
tersucht. Hier sei die entsprechende Abbildung (Bild 59) beige-
fügt. Man erkennt, daß für die Schutzstromdichte ein Grenzwert 
erreicht wird. Die bei den Messungen nach Bild 58 verwendeten 
Strömungsgeschwindigkeiten wurden duroh Pfeile gekennzeichnet. 
Berücksichtigt man, daß bei den Untersuchungen am Schiffsmodell 
im Unterschied zu Bild 59 der Grenzwert der Schutzstromdichte 
nur bei 1,2 • 10-4 A/cm2 liegt (Fläche: 2,5 m2), so wird ver-
ständlich, daß die den beiden Strömungsgeschwindigkeiten von 0,36 
-1 
und o,72 m.sek zuzuordnenden Schutzstromdichten sich nur wenig 
unterscheiden werden, d.h. das Sättigungsgebiet der Schutzstrom-
6 -1 dichte schon bei 0,3 m•sek erreicht ist. 
7.2.3.6.1. Einfluß des Propellers auf den Potentialverlauf 
Bei der Versuchsanordnung nach Bild 52 kehrt die Strömung am Bug 
und Heck des Modellschiffes ihre Richtung um. An den Umkehrpunk-
ten der Strömung herrscht die größte Turbulenz. Es konnte jedoch 
nicht festgestellt werden, daß am Bug bzw. Heck des Modellsahif-
fes eine wesentlich erhöhte Schutzstromdichte erforderlich ist. 
Die zusätzliche Heckanode (Anode Nr. 6) führte zum starken An-
stieg der Potentiale über die obere Grenze des Schutzbereiches 
hinaus (Bild 53). Wurde diese · Anode (Nr. 6) abgeklemmt, so beob-
achtet man den Potentialanstieg im Be~eich der Anode 1, die 
jetzt (siehe Tabelle 1) die kleinste Fläche zu schützen hat 
(Bild 55, Bild 57, Bild 58). 
Um den natürlichen Verhältnissen in Schraubennähe besser Rech-
nung tragen zu können, wurde in das Modellschiff ein Strahlpro-
peller eingebaut. Im Bild 56 geben die gestrichelten Kurven den 
Potentialverlauf bei eingeschaltetem Propeller 1m Bereich der 
Anode 6 wieder. Wie man sieht, 1st der Einfluß des Propellers 
verhältnismäßig gering. Die Potentiale werden durchschnittlich 
um 20 mV positiver. 
In der Litera.tur wird häufig auf den erhöhten Strombedarf in der 
Nähe der Schiffsschraube hingewiesen. Man bringt Opferanoden. 
(Magnesium, Zink) oft ausschließlich am Heok der Schiffe an. 
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Unter unseren Versuchsbedingungen war für diesen Bere1oh der Un-
terwasserfläohe die Notwendigkeit einer wesentlich erhöhten 
Schutzstromdichte nioht nachzuweisen. Allerdings konnten 1m Ver-
such folgende Einflüsse nioht berücksichtigt werden: 
1. Auftreten von Kavitat1o~ an der Schiffsschraube 
2. Bildung eines galvanischen Elementes zwischen den Heckbezir-
ken der Außenbaut und dem Propeller, falls dieser aus anderem 
Material, z.B. Bronze, besteht. 
Die Frage des erhöhten Strombedarfs am Heok wird in der Litera-
tur nur qualitativ behandelt. Potentialmessungen an mit katedi-
soben Korrosionsschutz ausgerüsteten Schiffen wurden naoh unserer 
Kenntnis lediglich mit Schleppanoden [23] durchgeführt. Dabei war 
der Potentialverlauf reoht gleichmäßig, jedoch 1st die Stromauf-
nahme des anodennahen Heoks ein unbekannter Faktor. 
7.2.3.7. Einfluß b e n a o h b a r t e r W ä n d e aus 
nichtleitendem oder leitendem Material auf den 
Potentialverlauf 
Wenn Schiffe nebeneinander bzw. am Kai liegen, ist es von 
Interesse zu wissen, bei welchen Abständen Störungen des Poten-
tialverlaufs zu erwarten sind. 
Zunächst wurden Messungen durchgeführt (Bild 60), die Auskunft 
geben sollten über die Reichweite der Stromlinien senkrecht zur 
Unterwasserfläche des Schiffes. Dazu 1st die Bezugselektrode mit 
Hilfe eines auf den Behäl..ter aufgesetzten Wagens :rom Modell-
schiff ausgehend in Richtung der Behälterwand bewegt worden. Mit 
steigendem Abstand werden die Potentialspitzen über den Anoden 
immer mehr abgeflacht. In einer Entfernung von 15 om ist das Po-
tential praktisch ausgeglichen. 15 om ist ungefähr 1/4 des Ab-
standes ".Anode - Anode", der hier maximal 57 om betrug. 
Der Befund 
Reichweite der Stromlinien, senkrecht zur 
Metalloberfläche = 1/4 des Anodenabstandes 
wurde sohon früher [22] duroh Messungen an Modellplatten gewon-
nen. 
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Bild 60: Potentialverlauf am Modellschiff (5 Anoden) 
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Abstand "Bezugselektrode- Sohiffsaußenhaut": 
0 cm 
1 cm 
3 cm 
7 cm 
15 cm 
Maßstrecke c 
Abstand "Mittelschiff - Behälterwand11 : 28 om 
Breite der Isolationssohirme: 9 cm (Anoden 2, 4) 
10 om (Anode 3) 
Leitfähigkeit: 4 • 10-2 n. - 1 • cm-1 
Strömungsgeschwindigkeit: 0,36 m • sek-1 
Strom: 3 A 
Einwirkungen benaohbarter ·wände auf den Potentialverlauf bei ka-
todisoh geschützten Schiffen sind offenbar nur dann zu erwarten, 
wenn die Abstände kleiner werden als 1/4 des Anodenabstandes. 
7.2.3.7.1. Nichtleitende Wände 
Duroh Heranziehen des Modellschiffes an die Vorderwand des Be-
hälters konnte der Einfluß der nichtleitenden Wand (Piaoryl) auf 
den Potentialverlauf geprüft werden (Bild 61). Bei den Messungen 
nach Bild 61 und auch der vorhergehenden (Bild 60) ist nur das 
Mittelschiff untersucht worden, um die für den Versuch benötigte 
Zeit möglichst kurz zu halten und dadurch einen stärkeren Poten-
tialanstieg zu vermeiden. 
Wie man aus Bild 61 entnimmt, wirkt sich die Veränderung des Ab-
standes "Mittelschiff - Behälterwand" von 29,5 om auf 13 cm 
(a~/4 des Anodenabstandes) nioht auf den Potentialverlauf aus. 
Geht man jedoch auf den sehr kleinen Abstand von 2,5 om, so sin-
ken die Potentiale an der Wasserlinie beträohtlioh ab und stei-
gen in Anodennähe stark an. Die Stromv~rteilung wird duroh die 
Piaorylwand gestört. Der Strom gelangt hauptsächlich in d~e ano-
dennahen Katodenbezirke. 
Es .sei nooh darauf hingewiesen, daß die beschriebenen Versuche 
mit strömendem Elektrolyten ausgeführt wurden, um bei möglichst 
großen Potentialdifferenzen . ~Emax Störungen im Potentialverlauf 
leichter fests-tellen zu können. Im Falle des ruhenden Elektroly-
ten bzw. des ruhenden Schiffes werden die verursachten Störungen 
nooh geringer sein. 
7.2.3.7.2. Leitende Wände 
Für diese Messungen wurde das Spundwand-Modell (siehe Seite 
dieses Berichtes) in den Behälter eingesetzt und das Modell-
schiff auf verschiedene Abstände an die Spundwand herangezogen. 
Die Messungen waren nur unvollkommen durchführbar, da lediglich 
eine Sichtmöglichkeit von oben (über die Wasseroberfläohe) be-
stand. Es konnte deshalb allein der Potentialverlauf entlang der 
Wasserlinie verfolgt werden. 
17:5 
••• Neßslreche ~ ) Abstand Hill~schiff - &höllerwand ... 29,Sc:m 
Pot~ntiot XXX ~ > Im VI 000 13,0cm 
000 ~ > ~Sem Cll)l:l " 
650. 
Bild 61: Potentialverlauf am Modellschiff (5 Anoden) 
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Meßstrecke o 
Meßstreoke WL 
Abstand "Mittelschiff - Behälterwand": 
Meßstreoke o 
Meßstreoke WL 
Abstand "Mittelschiff - Behälterwand": 
Meßstreoke o 
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Leitfähigkeit: 
Strömungsgesohwindigkeit: 
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Bild 62: Potentialverlauf am Modellschiff bei Gegenwart 
einer Modell-8pundwand· aus Stahlbleoh 
Abstand "Mittelschiff Spundwand" : 21 om . 
Abstand "Mittelschiff Spundwand": 11,5 om 
Abstand "Mittelschiff Spundwand": 2,5 om 
MeBstreoke WL 
StrHmungsgeschwindigkeit: 0,36 m • sek-1 
Leitfähigkeit: 3,73 • 10-2 SL - 1 • om-1 
Strom: 3 A 
Breite der Isolationssoh1rme: 9 om (Anoden 2, 4) 
10 om (Anode ') 
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Bild 63: Potentialverlauf am Modellschiff bei einem 
Tiefgang von 15 om (alle anderen Messungen 25 om) 
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Breite der Isolationssoh1rme: 
Strömungsgesohwindigkeit: 
9 om (Anoden 1, 
10 om (Anode 3) 
11 olll (ADXlde 5) 
0136 m • sek-1 
2,4 A Strom: 
Leitfähigkeit: 3 ,7' • 1 o-2 SL -1 
Maßstrecke o 
Meßstreoke B 
Meßstreoke WL. 
2, 4) 
-1 
• om 
Bild 62 zeigt das Ergebnis. Die Kurven für die Abstände "Mittel-
schiff- Spundwand" 21 om und 11,5 om verlaufen parallel. Der ge-
ringe Potentialanstieg ist, da das Modellschiff sich vor Beginn 
dieser Messungen schon einige Stunden im Elektrolyten befand, 
auf ciie Kalkabsoheidung zurückzuführen. Bei dem geringen Abstand 
von 2,, om steigen die Potentiale an der Wasserlinie in der Nähe 
der Anoden an. Dies läßt sioh ebenfalls aus Bild 61 (Einfluß der 
Piaoryl-Wand) ablesen. Ein . stärkeres Absinken der Potentiale an 
den anodenfernsten Punkten der Meßstrecke ko.nnte jedoch nicht 
festgestellt werden. Offensichtlich wirkt die Stahlspundwand 
ebenso wie die Behälterwand aus P~aoryl, indem bei Abständen, die 
kleiner sind als 1/4 des Anodenabstandea, der Strom hauptsächlich 
in die anodennahen Bezirke gelenkt wird. Der Strom saheint nicht 
über die Stahlspundwand zu fließen, da bei der guten ~eitfähig­
keit der Weg, der aussahließlieh über den Elektrolyten führt, 
auoh bei kleinen Abständen "Modellschiff - Spundwand" n1ederohmi-
ger ist. Beim Stromfluß über die Stahlwand wäre ja die anodische 
~nd katodisohe Uberspannung an den Ein- bzw. Austrittsstellen des 
Stromes aufzubringen. 
U n s y m m e t r i s o h e A n o d e n a n o r d -
nun g 
Unter einer unsymmetrischen Anodenanordnung ist zu verstehen, daß 
sioh die Anoden nicht im Mittelpunkt der ihnen zugeordneten Kato-
denflächen befinden, insbesondere sind die Abstände "Anode - Was-
serlinie" und "Anode - Kiellinie" unterschiedlich groß. 
7.2.,.8.1. Potentialverlauf bei verändertem Tiefgang 
Bei den bisher besprochenen Versuchen war der Tiefgang des Mo-
dellsohiffes 25 om. Das entspricht maßs~abgereoht dem Zustand 
cres '7ollbeladenen Schiffes. Es interessiert, wie die Potential-
einstellung beim Löschen der Ladung verändert wird. 
Für Bild 6' betrug der Tiefgang nur noch 15 om. Die Anordnung der 
Anoden sowie die Breite der Isolationsschirme war gegenüber 
Bild 57 unverändert. Der Strom wurde entsprechend der Verkleine-
177 
Pdentiol 
(mV) 
• • • MllllstfKke C 
XXX 
Bild 64: Potentialverlauf am Modellsohiff, wobei die 
Ano.den 2, 3 und 4 unsymmetrisch angeordnet sind 
Anode Abstand von der Abstand von der 
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Nr. Wasserlinie Kiellinie 
2 17 om 34 om 
3 19 om 36 om 
4 19 om 
" 
om 
Anode Maße der 
Nr. Isolationsschirme 
1 9 om X 9 om 
2 9 om x 13 om 
3 9 om X 14 om 
4 9 om X 13 om 
5 11 om X 11 om 
Strömungsgesohwindigkeit: -1 0 1 36 m • aek 
Le itfähigke1t: 
Strom: 
3,73 • 10-2 Q '-1 
3,4 A 
Meßstreok:e o 
Maßstrecke WL 
Meßstreoke B 
-1 
• om 
rung der Unterwasserfläche von 3 A (Bild 57) auf 2,4 A (Bild 63) 
reduziert; die Stromdichte blieb also konstant. 
Bei dem 1m Bild b3 gewählten Tiefgang werden die Abstände "Anode 
- Kiellinie" nahezu doppelt so groß wie die Abstände "Anode -
Wasserlinie". Man kann also von vornherein ein Ansteigen der Po-
tentiale an der Wasserlinie erwarten. Dies zeigt auoh der Ver-
gleich Bild 63 mit Bild 57. 
Die Potentiale an der Wasserlinie bleiben jedoch nach wie vor 1m 
Schutzbereioh, und somit ist die Wirksamkeit des katodischen Kor-
rosionsschutzes auch unter diesen Bedingungen gewährleistet. 
7.2.3.8.2. Messungen mit in Richtung Wasserlinie versetzten 
Anoden 
Bei der symmetrischen Anodenanordnung befinden sioh die Anoden 2, 
3 und 4 auf dem Knick des U-förmigen Profils des Mittelschiffs. 
Die Anbringung der -Anodenauf dem Knick wird nicht immer durch-
fUhrbar sein. Für die Untersuchungen nach Bild 64 wurden die Ano-
den 2, 3 und 4 naoh oben versetzt. Die neuen Abstände entnehme 
man dem B:lld 64. Um dem Absinken der Sch1ffsbodenpcttent1ale unter 
die untere Grenze des Schutzbereiches entgegenzuwirken, wurden 
die Isolationsschirme zum Schiffsboden hin verbreitert, d.h. 
rechteckige Isolationsschirme gewählt. Der Potentialverlauf nach 
Bild 64 1st unbefriedigend. Zwar konnte durch Erhöhung des Stro-
mes auf 3,4 A (bei symmetrischer Ano-denanordnung betrug der Strom 
meist 3 A) das Absinken der Bodenpotentiale verhindert werden, 
jedoch steigen die Potentiale an den Maßstrecken WL und c stark 
über die obere Grenze"des Schutzbereiches an. 
Vertretbare Abweichungen vom Schutzbereich erreicht man nach 
Bild 65 ohne Erhöhung des Stromes, wenn die Isolationsschirme 
quadratisch ausgeleg~ werden. Die Breite der Isolationsschirme 
wurde nach Gleichung (1) berechnet, wobei für die Kantenlänge des 
Katodenquadrates der doppelte Abstand der Anoden vom Schiffsboden 
(68 cm für Anode 2, 72 cm für Anode 3 und 66 om für Anode 4) e~n­
gesetzt worden ist. 
Der Potentialanstieg 1m Bereich der Anode 1 läßt sich duroh eine 
günstigere Aufteilung der Katodenfläche auf die einzelnen Anoden 
vermeideD (siehe vorher). 
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Bild 65: Potentialverlauf am Modellsohiff, wobei die 
Anoden 2, 3 und 4 unsymmetrisch angeordnet sind 
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Anode Abstand von der Abstand von der 
Nr. Wasserlinie Kiellinie 
2 17 om 34 om 
3 19 om 36 om 
4 19 om 33 om 
Anode Maße der 
Nr. Isolationsschirme 
1 9 om X 9 om 
2 14 om x 14 om 
3 15 om x 15 om 
4 14 om x 14 om 
5 11 om x 11 om 
Strömungsgesohwindigkeit: 0,36 m • sek-1 
3,73 • 10-2 Q - 1 
3 A 
Lei t fähigke 1t: 
Strom: 
Maßstrecke o 
Meßstreoke WL 
Maßstrecke B 
-1 
• om 
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß auch bei unsymmetrisch ange-
ordneten Anoden der Schutzbereich eingehalten werden kann, wenn 
die Isolationsschirme für die größten Abstände c (Gleichung 1) 
dimensioniert werden. 
7.2.3.9. Messungen an der mit einem Fa r b ans t r i c h 
versehenen Unterwasserfläche des Modellschiffes 
Das Unterwasserschiff wurde mit Silberprimocon (Hersteller: Holz-
apfel, Hamburg) möglichst dünn angestrichen. 
Katodisch zu schützen sind jetzt nur noch die durch ungleichmäßi-
ges Auftragen der Farbe bzw. durch die Porosität des Anstriches 
unbedeckt gebliebenen Flächen des Unterwasserschiffs. Der Strom-
bedarf wird somit stark reduziert, und zwar betrug er beim 
f r i s c h angestrichenen Modellschiff bei einer Strömungsge-
schwindigkeit von 0,36 m•sek-1 nur noch 0,25 A gegenüber 3 A für 
die freie Metalloberfläche. 
Das Potential des Unterwasserschiffs wurde bei ruhendem Elektro-
lyten über längere Zeit verfolgt (Bild 66). Bei konstantem Strom 
steigt das Potential allmählich an. Zur Einhaltung des Schutzbe-
reiches mußte der Strom zurückgeregelt werden bis bei 25 mA sta-
tionäre Verhältnisse erreicht sind. Dieses Verhalten ist offen-
sichtlich wieder auf die Kalkabscheidung zurückzufü~en. Es wur-
de schon darauf hingewiesen, daß die Frage, ob mit diesem günsti-
gen Verhalten, der leicht erfolgenden Kalkbildung, unter prakti-
schen Bedingungen in Seewasser ebenfalls zu rechnen ist, vorläu-
fig noch offen bleiben muß. 
Weiterhin war zu beobachten, daß der Strombedarf nur noch wenig 
mit dem Bewegungszustand des Elektrolyten veränderlich ist. Naoh 
dem Ablesen des in Abb. 66 rot umrandeten Meßwertes wurde bei 
konstantem Strom ein Motor eingeschaltet (Strömungsgeschwindig-
keit • 0,36 m•sek-1). 
Dabei sinkt das Potential nur um 15 mV ab. An der freien Metall-
oberfläche wäre unter diesen Bedingungen mindestens ein Absinken 
des Potentials um den zehnfachen Wert zu beobachten und zur Ein-
haltung des Schutzbereiches eine Erhöhung des Stromes erforder-
lich. 
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Bild 66: Potentialänderuagen der mit Silberprimooon angestriohenen Unterwasserfläohe 
des Modellsohiffea . 
Elektrolyt ruhend; Leitfähigkeit: 3,73 • 10- 2 ~ - 1 
Bild 15; Strom: 100 mA, 50 mA, 
-1 
• om 
25 mA 
Isolationssohirme wie bel 
Bei einem Schutzstrom von 50 mA beträgt das experimentell be-
stimmte ~Emax in Übereinstimmung mit der Rechnung nur noch 5 mV. 
Die Isolationsschirme waren dabei so wie im Bild 65 angegeben. 
Auf ihre Verkleinerung zur Erhöhung von .dEmax wurde verzichtet. 
7.2.3.10. Hinweise für die A n w e n du n g 
unter praktischen Bedingungen 
der Ergebnisse 
Zunächst muß die Zahl der Anoden festgelegt werden. Je kleiner 
ihre Zahl gewählt wird, umso breiter sind die Isolationsschirme 
auszuführen. Dies zeigt eine Uberschlagsreohnung nach Gleichung 
(1), eine Vergrößerung von o vermindert f (A) und erhöht a, wenn 
alle anderen Größen konstant gehalten werden. Der Verbreiterung 
der Isolationsschirme sind Grenzen gesetzt, da hochwertiges Ma-
terial mit isolierenden Eigenschaften und hohe Widerstandsfähig-
keit gegen mechanische Beanspruchung gefordert werden. Es sei 
ausdrücklich darauf hingewiesen, daß bei Beschädigung der Isola-
tionsschirme der katedisehe Korrosionsschutz nur noch unvollkom-
men wirksam ist, da die Stromverteilung gestört wird; insbeson-
dere besteht in Anodennähe die Gefahr der Beschädigung des An-
strichs. Aus diesen Gründen muß zwischen Isolationsschirmb%eite 
und Anodenzahl ein Kompromiß geschlossen werden. 
Die Anoden sind nach Möglichkeit so über die Unterwasserfläche 
zu verteilen, daß die ihnen zugeordneten Katodenflächen einander 
gleich groß sind. 
Schließlich ist für jede Anode nach Gleichung (1) die Breite des 
Isolationsschirms zu errechnen, und zwar mit Hilfe folgender 
Größen: 
200 mV 
schlechteste Leitfähigkeit im Fahrgebiet des Schiffes 
(von Brackwässern in Häfen kann abgesehen werden) 
I
0
x Schutzstromdichte unter stärksten Korrosionsbedingungen, 
d.h. bei höchster Fahrtgeschwindigkeit und zu erwarten-
dem schlechtesten Zustand des Anstriches. Als Anhalts-
punkt gibt es Literaturwerte f11 • 
o Wurzel aus der zu schützenden Fläche 
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Aus diesen Y/erten kann f (;!.) bestimmt und mit Hilfe der in der 
Literatur angegebenen Reihe [21J die Isolationsschirmbreite a er-
mittelt werden. 
War eine gleichmäßige Flächenaufteilung nicht möglich, so ist es 
günstig, für die Anoden, die die größten Flächen zu schützen ha-
ben, die Isolationsschirme breiter auszuführen als berechnet. Da-
bei müßten prozentuale Isolationsschirmverbreiterung ungefähr 
gleich sein. Die Bezugselektrode, die über ein Regelgerät den 
Schutzstrom steuert, wird am günstigsten in der Mitte der Verbin-
dungslinie zweier Anoden, denen eine Katodenfläche "normaler 
Größe" zugeordnet ist, angebracht. 
Zur Klärung des Strombedarfs der schraubennahen Heckbereiche 
konnten die in diesem Bericht beschriebenen Modellversuche nicht 
beitragen. ~mn könnte eine zusätzliche Anode anbringen, die dann 
gegebenenfalls abzuklemmen wäre. Dazu müßten Messungen unter na-
türlichen Bedingungen durchgeführt werden. 
7.2.3.11. Zusammenfassung 
Die für das Modell der koplanaren, punktförmigen Anoden mit qua-
dratischem Isolationsschirm gewonnenen Erkenntnisse ~~ werden 
beim katodischen Korrosionsschutz der Unterwasserfläche eines 
Modellschiffes angewendet (Bilder 67 bis 69). 
Die günstigsten Ergebnisse erz .ielt man bei symmetrisch angeordne-
ten Anoden, d.h. wenn sich die Anoden im Mittelpunkt der ihnen 
zugeordneten Katodenfläche befinden, unter der Voraussetzung, daß 
die Aufteilung der Katodenfläche auf die einzelnen Anoden mög-
lichst gleichmäßig erfolgt. Für diesen Fall stimmt die experimen-
tell ermittelte Potentialänderung LlEmax über der Katodenfläche 
bis auf 15 % mit der berechneten Uberein. 
Die Schutzstromdichte betrug bei einer Strömungsgeschwindigkeit 
von 0,36 m•sek-1 1,2 A/m2 und stieg bei weiterer Erhöhung der 
Strömungsgeschwindigkeit nicht mehr an. 
Unter den Versuchsbedingungen geht der Strombedarf infolge der 
sich schon bei niedrigen Potentialen bildenden Kalkschicht all-
mählich zurück. 
Die Notwendigkeit einer wesentlich erhöhten Schutzstromdichte am 
Heck des Modellschiffes, in der Nähe des Propellers konnte nicht 
Bil d 67: Gesamtansicht der Ap par a tur 
Bild 68: Heok des Modellschiffes mit Propeller 
Bild 69: Bezugselektrode zum Abtasten der Unterwasserfläohe 
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festgestellt werden. Hat eine Anode eine größere oder kleinere 
Fläche mit Strom zu versorgen als die Mehrzahl der übrigen Ano-
den (ungleichmäßige Fläohenaufteilung), so wird in ihrem Bereich 
ein Absinken bzw. Ansteigen der Potentiale über die Grenzen des 
Schutzbereiches beobachtet. In der Verbreiterung der Isolations-
schirme besteht eine Möglichkeit, diesem unerwünschten Effekt 
entgegenzuwirken. 
Ein Einfluß benachbarter Wände auf den Potentialverlauf wird nur 
dann festgestellt, wenn der Abstand von der Wand kleiner ist als 
1/4 des Abstandes "Anode - Anode". 
Bei unsymmetrischer Anodenanordnung ist eine Einhaltung des 
Schutzbereiches nur dann garantiert, wenn die Isolationsschirme 
für die größten Abstände "Anode - Grenze ihres Schutzbereiches" 
dimensioniert werden. 
Für das gestrichene Unterwasserschiff konnte der Schutzstrom 
sehr stark reduziert werden. 
7.2.4. Neu entwickelte Fremdstromanlage 
In der F/E-Abteilung des VEB Volkswerft Stralsund wurde vom 
Dipl.-Ing. Nowak inzwischen eine katedisehe Fremdstromsohutzan-
lage mit automatisoher Regelung entwickelt, die die oben aufge-
führten Nachteile nicht mehr besitzt und ein Weltspitzenerzeug-
nis darstellt. Die Fremdstromanlage besteht aus einer volltran-
sistorisierten Regelanlage mit Thyristoren zum Regeln des Schutz-
stromes ohne mechanische Glieder. Die Anlage enthält weiterhin 
Ag-AgCl-Me.ßelektroden, eng an den Schiffskörper anliegende pla-
tinierte Titanelektroden mit Isolationsschirm als Schutzelektro-
den sowie entsprechende Meß- und Kontrolleinrichtungen, mit wel-
chem das Potential jeder Meßelektrode, die eingestellten Sollpo-
tentiale, der Schutzstrom und die Schutzspannung jeder Schutz-
elektrode gemessen werden können. 
Die neue Anlage _wurde im Sommer 1968 in der Neptunwerft Rostook 
in das Versuchsschiff "Meteor" des DAMW eingebaut. Die 1. Erpro-
bung der Anlage vrurde 1m IV/68 durchgeführt. Naoh einem Jahr 
soll die Korrosionsschutzwirkung überprüft werden. Eine 1. Zwi-
schenbesichtigung hat im I/69 in Rostook stattgefunden. 
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7.3. Der katodi sche Schutz von Stahlwasserbauten 
7.3.1 . Auslegung und Ausführung der ersten Fremdstromanlage 
für Stahlwasserbauten im Binnensektor in der DDR 
Unabhängig von Versuchen in der Werft Wismar über die Kompensie-
rung von Streuströmen, die in einem Werfthafen zu Korrosion 
(Lochfraß) an Schiffen führen können, wurde das erste Vorprojekt 
über den Bau einer Fremdstromschutzanlage 1m Jahre 1962 für das 
Hafenbecken B des neuen Überseehafens Rostook ausgearbeitet . In-
folge der hohen Kosten kam das Projekt seinerzeit nicht nur Aus-
führung. Rüc~schauend muß auch festgestellt werden, daß zum da-
maligen Zeitpunkt einige wichtige technische Parameter der Anla-
ge beim Einsatz in einem Seehafen nicht eindeutig bekannt waren. 
Es war deshalb richtig, vorerst mit einer kleineren Anlage zu 
experimentieren. Die Wahl fiel auf ein im Jahre 1930 errichtetes 
Stahlwasserbauwerk im Vorhafen der Schachtschleuse Eisenhütten-
stadt (Abstieg zur Oder). Die elektrische Leitfähigkeit liegt 
bei 3,24 • 10-4Q - 1 cm-1• 
Technische Daten des zu schützenden Objekts 
(südliche Spundwand des Vorhafens) 
Länge der Wand: 87 m 
Höhe der Wand 
Sohle bis KO: +23, 10 m NN/+32,00 
Pegel - Nullpunkt: +25,32 m NN 
HHW: +31,75 m NN 
MW: +28,45 m NN 
NNW: +26,54 m NN 
max. benetzte Stahlfläche: 8,65 • 1 '7 • 87 m 
mittl.benetzte Stahlfläche: 5,35 . 1,7 • 87 m 
min. benetzte Stahlfläche: 3,44 . 1, 7 • 87 m 
m NN 8,9 m 
=-1300 m2 
= ,.. 750 m2 
=~550 m2 
Die Spundwand war im Oktober 1963 durch einen Bitumenanstrich 
geschützt worden (Schicht dicke ""'=' 140pm). Im gesamten Wechsel-
wasserbereich von NNW bis über MW war der Anstrich schon wieder 
angegriffen (Rostgrad R2). Im Unterwasserteil unter NNW waren 
die Verhältnisse nicht bekannt. 
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Für den elektrischen Teil der Anlage fanden Bauelemente Verwen-
dung, die die Firma Dr. Brendel, Stahnsdorf, Bezirk Potsdam, be-
reits seit geraumer Zeit für den elektrischen Schutz von Ferngas-
leitungen, Pipelines usw. einsetzt. Der Energiebedarf an der 
Wand wurde unter Zugrundelegung einer spezifischen Schutzstrom-
dicht e von 15 mA/m2 (min.) zu schützender Fläche und 25 mA/m2 
(max. ) zu schützender Fläche errechnet . 
Vor dem Aufbringen des Bitumenans t riches war be i höherem Wasser-
stand im MW- Bereich ein Potential um - 520 mV gemessen worden. 
Max. benetzte Fläche =",;l 300 m2 
U 25 V (Anlage mittl . Ver brauches) 
N '" 1300 . 15 • 25 N 1300 • 25 • 25 
N = ~ 490 Watt N =810 Watt 
Mittl . benetzte Fläche 750 m2 
N 750 • 15 . 25 N 750 • 25 . 25 
N 280 Watt N = 470 Watt 
Min. benetzte Fläche 550 2 m. 
N = 550 • 15 . 25 N = 550 • 25 . 25 
N = 206 Watt N 345 Watt 
Bei einem Wirkungsgrad von 76 % entnimmt Glr 63 bei seiner Nenn-
leistung von 750 Watt aus dem Netz: 
750 
0,76 = ~ 1 kWh 
Installiert wurden 2 x Glr 63 und entsprechend der Wandlänge 
5 Graphitanoden a 300 kg Masse . 
Im einzelnen besteht die katod1sche Schutzanlage aus 
1. einem Niederspannungs-Stromversorgungsteil mit Wechsel- bzw. 
Drehstromzähler (kWh), Stromkreiss1cherungen, ScnuKodosen. 
2. 2 Netzeinspeisegeräten Glr 63 mit je 4 
zellen Eingangsspannung 
Halbleitergleichrichter-
220 V 
Ausgangsspannung 5,10 55 V 
15 A max. Stromstärke für Dauerbe t rieb 1m Sekundärkreis: 
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(Im Netzspeisegerät sind ein Amperemeter zum Messen des abge-
gebenen Gleichstroms und ein Voltmeter zum Messen der Gleich-
spannung installiert.) 
3. einem sohreibenden Spannungsmesser (L1niensohre1ber mit elek-
trischem Antrieb), einem Meßspannungsverstärker, einem Maß-
stellenumsahalter 10faoh zur Potentialmessung 
4. einer Anbautafel für die oben aufgeführten Geräte mit 40 Klem-
men für den Anschluß der Kabelabgänge und Maßleitungen 
5. 6 Trenn-Meßsäulen aus Beton mit je 8 Maßklemmen 
6. 5 Graphit-Kohle-Anoden (VEB Elektrokohle, Berlin~L~ohtenberg) 
in Quaderform mit je~ 300 kg Masse und mit Anschlußkabel 
versehen 
7. 5 Graphit-Kohle-Meßelektroden mit Anschlußkabel 
8. einer Graphit-Kohle-Anode mit Anschlußkabel (mit Bettungs-
rnasse im Erdboden) 
9. Verbindungsleitungen (Kabel) zwischen den Gleichspannungs-
versorgungsgeräten und den T re nn-Meßsäulen~ bestehend aus 
NYM 4 x 6 Cu (NYM - 4 x 10 Al) 
10. Verbindungsleitungen (Kabe:O zwischen dem Potentialmeßgerät 
und den Trennsäulen. 
Die gesamte elektrische Anlage wurde wettergeschützt 1m 
Dammbalkenschuppen der Schleuse untergebracht. Die Schutzanoden 
wurden vor Versuchsbeginn 1n~10 m Abstand von der Spundwand 
auf der betonierten Sohle des Vorhafenbeckens auf eine Kantholz-
Unterlage verlegt . 
Der Abstand von Anode zu Anode beträgt ~19 m. 
Zum Schutz der Spundwand von der Landseite her is t versuchsweise 
etwa in der Mitte der Wand eine normale Graphit-Kohle-Anode i n 
Stampf- und Bettungarnasse im Erdboden angeordnet worden. Der .Ab-
stand von der Wand beträgt hier 12 m. 
Zur Kontrolle des eingestellten bzw. des sich einstellenden 
Schutzpotentials sind wasser- und landseitig der sü4liohen Spund-
wand 4 Maßelektroden aus Graphitkohle· in etwa 20 - 50 om Abstand 
von der Wand angeordnet. Außerdem ist eine Maßelektrode wasser-
seitig an der nördlichen ungeschützten Wand installiert worden. 
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Bild 70: Teilabschnitt der geschützten Spundwand 
Bild 71: Netzeinspeisegeräte - EKS-Anlage EisenhUttenatadt 
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Bild 72: Einbringen einer Kohlegraphitanode (~~00 kg Masse) in Bisenhüttenstadt 
Im Bild ·to werden der sUdliehe gl'!schiltzte Spundwandabschnitt, im 
Bild 71 die Netzeinspeisegeräte (Glr 63) · - montiert 1m Dammbal-
kenschuppen - und im Bild 72 das Verlegen einer Kohlegraphit-Ano-
de (300 kg Masse) gezeigt. 
Die Installationsarbeiten wurden in Eisenhüttenstadt im November 
1964 abgeschlossen. 
7.3.2. Versuchsbetrieb 
Yor Beginn der Erprobung war ein Versuchsprogramm aufgestellt 
worden. Es enthält die folgenden Punkte: 
1. Feststellung des Ruhepotentials über die gesamte zu schützen-
de Fläche und in der ganzen Wandhöhe. 
2. Ermittlung des Potentials naoh 10, 20, 30, 50 und 100 Tagen 
Betriebszeit bei Anodenanordnung im Ausgangszustand. 
3. wie vor - bei Variierung der Anodenabstände und Binbau von 
Zwischenanoden ·(schleppanoden bzw. Sonderkonstruktionen). 
4. Abschaltung der Anlage nach mehrmonatigem Versuchsbetrieb 
Ermittlung der Potentialveränderungen bei Abschaitung nach 3, 
6 und 9 Tagen (Wechselbetrieb). 
5. Feststellung der Schirmwirkung von Fahrzeugen, die u.U. an 
der Wand liegen. 
6. Ermittlung des Energieaufwandes nach Bildung einer Schutz-
schicht (nach 12 Monaten Betrieb der Anlage). 
7. Auswertung der Versuche nach 2Jährigem Betrieb der EKS-Anlage. 
7.3.2.1. Ermittlung des Ruhepotentials 
Mit der Cu/Cuso4-Meßelektrode wurde das Ruhepotential der Wand 
festgestellt. Die Spundwand war im MW-Bereich (+ 28,45 m NN) am 
meisten korrodiert. (Wasserspiegel bei der Messung = + 29,36 m NN.) 
In dem Bereich zwischen+ 27,00 m NN und+ 29,36 m NN lag das Po-
tential i.M. bei - 520 mV:. Im unteren Wandbereich in Richtung 
Sohle wurde i.M. - 540 ••• - 570 mV gemessen. (Die Veredelung im 
~V-Bereic~ wird durch den Luftsauerstoff bewirkt = katodisch~ 
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Bild 7Jt Potentialwerte unmittelbar naoh Inbetriebnahme der EKS-Anlage 1m Dez. 64 
(Cu/CUSo4-Meßelektrode) 
Flächen der Wand; die vorwiegend und ständig unter Wasser befind-
lichen Flächen sind größtenteils anodisch.) 
7.3.2.2. Erste Versuchsmessungen 
Die Anlage vrurde 1m Dezember 1964 mit kleiner L~istung angefah-
ren: 
UAnl = 17 V 
IAnl 11 A (2,2 A/Anode) 
R Anl = ft = ~ 1 , 54 Q 
NAnl 17 • 11 = 187 Watt 
Im Bild 73 ist das Potential aufgetragen. (Kurve a = Sohle, Kur-
ve b = Mitte zwischen Sohle und Wasserspiegel, Kurve o = Wasser-
spiegel.) 
Die erste Messung wurde eine Stunde naoh dem Einschalten vorge-
nommen. In Höhe der Anoden zeigen sich jeweils Spitzen etwa um 
- 700 mV, mit Ausnahme der Endanoden. Im MW-Bereioh (WasseYspie-
gel) liegt das Potential nur unwesentlich über dem sog. Ruhepo-
tential. Nach dem Aussahalten der Anlage naoh 5 Stunden stellt 
sich das Ruhepotential sofort wieder ein. (Die Schut~sohichtbil­
dung dauert mehrere Wochen und Monate.) 
Nach 3 Monaten wurde die Leistung nach Zuschaltung des 2. Gleich-
richters erhBht. 
UAnl = 26 V 40 V 
IAnl = 13 A 12 A 
RAnl 
26 2;05l.. 40 ,,,,5l.. ="'13= rr= 
NAnl = 26 • 13 = 338 w 40 • 12 = 480 w 
Bei dieser Leistung der Gleichrichter wurde schnell das Schutz-
potential erreicht (- 850 mV). Im Bild 74 sind Mittelwerte einge-
tragen. Wie etwa zu erwarten war, l .iegen die Potentialwerte an 
der Sohle zwischen- 950 und- 1100 mV, in Wandmitte zwischen 
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Bild 74: Potentialverlauf über der Spundwand naoh ' Monaten 
- 800 und - 900 mV und 1m Bereich des Wasserspiegels zwischen 
- 700 und - 750 mV. Bei einer weiteren Erhöhung der Leistung zur 
schnellen Erreichung des Schutzpotentials auoh in Höhe des Was-
serspiegels würde das sog. untere Grenzpcrtential von - 1100 mV 
bis - 1200· mV im Bereich der S·ohle übersahritten werden. (Evtl. 
Gefahr der Wasserstotientwicklung.) Außerde~ wäre der Stromver-
brauch 1m Dauerbetrieb zu hoch. 
Im Mai 1965 wurde die Leistung der Anlage zurückgenommen. Es 
sollte der Aufbau einer Schutzschicht abgewartet werden. Infolge 
der wechselnden Wasserstände dauerte dieser Prozeß bis zur vol-
len Wirksamkeit ~6 Monate. Im kor~odierten Mittelwasserbereich 
veränderte sioh das Potential bei einer durchschnittlichen 
Gleichrichterleistung von~300 Watt allerdings nooh nicht grund-
legend. Nach zeitweiliger Einbringung von Hilfsanoden 1m MW-Be-
r eich konnte das Schutzpotential auoh hier erreicht werden. 
(Kurzversuch) 
Im Juni 1965 wurden in Eisenhüttenstadt Potentialmessungen bei 
einem extrem hohen Wasserstand durchgeführt. Bild 75 zeigt am 
Maßpunkt 12 - östl i che Seite- die Potentialverteilung. An der 
Sohle und im Bereich des Wasserspiegels wird die Wand geschützt. 
Im Mittelwasserbereich zeigt sich ein starker Einschnitt (bei 
+ 28,00 m = - 710 mV). Natürlich haben sich auoh hier die Verhält-
nisse nach 6 Monaten Betriebszeit der Anlage gegenüber dem Aus-
gangszustand sohon verbessert; bei den nur langsam wechselnden 
Wasserständen in diesem Wandbereich dauerte es dann· doch noch 
mehrere Monate, bis der gesamte Bereich ein gleichmäßiges Schutz-
~otential aufwies. 
Bild 76 zeigt im Maßpunkt 11 nochmals die Potentialverteilung, 
jedoch bei kleinerem Wasserstand. 
7.3.2.3. Weitere Messungen bei Var11erung der Anodenabstände 
Eine Verkürzung des Abstandes der beiden Endanoden von 10 auf 7 m 
verbesserte die Potentialwerte in diesem Bereich (Potentialände-
rung an den Wandenden - siehe Bild 77). Die Potent 1alkurve war 
ausgeglichener. 
Bild 78 zeigt 3 Kurven (Sohle, Mitte Wand und Wasserspiegel) naoh 
Veränderung des Abstandes der Endanoden und Zwischenschaltung von 
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Bild 75: Potentialverlauf über die Wandhöhe aufgetragen 
M.eßpunkt 12 
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Bild 76: Potentialverlauf Uber die Wandhtlhe aufgetragen 
Maßpunkt 11 (jedoch 10 Wochen später) 
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Bild /7: Potentialverlauf über der Spundwand nach Verkürzung des Abstandes der Endanoden 
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Bild 78: Potentialverlauf naoh Veränderung der Lage der Endanoden und der 
Zwisohensohaltung von Hilfsanoden 1m oberen Wandbereich (MW) 
Hilfsauoden im Mittelwasserbereich (Gleiohriohterleistung: insg. 
450 Watt). Die Montage von Hilfsanoden würde sioh bei einem Stahl-
wasserbauwerk schwierig gestalten, vor allen Dingen bei einem 
nachträglichen Sohutz des Bauwerkes. Wie sioh im vorliegenden 
Falle gezeigt hat, wird das Potential auoh im korrodierten MW-Be-
reioh später entscheidend verbessert. 
Bei Zwischenschaltung von Hilfsanoden 1m Bereioh der Sohle - Ab-
stand Anode/Anode 5 m - ergab sioh eine fast gestreckte Poten-
tialkurve. Dies veranlaßte uns später u.a. die Anodenabstände un-
tereinander auf 5 m zu verkürzen. (Anlage Rostook) 
7 .3.2.4. V/eitere Untersuchungen 
Naoh Bildung einer Schutzschicht auf der Wand war für die Wirt-
schaftlichkeit der Anlage die Frage von Interesse, ob und wie 
lange man die Stromzufuhr abschalten könne. 
Im 2. Betriebsjahr genügte, naohdem sioh eine Schutzschicht ge-
bil.det hatte, eine Anlagenleistung von ~300 Watt (== 0,37 W/m2 
i.M. 800 m2 • 15 mA • 2.5 V). 
v.or Beginn der Abschaltversuohe wurde wiederum das vorhandene Po-
tential auf der Wand gemessen. 
(Sohle i.M. - 900 mV, Mittelwasserbereich i.M. - 750 mV) 
Eine halbe Stunde nach dem Abschalten waren die Potentialwerte 
nur ganz geringfügig verändert (von - 900 mV - Sohle auf - 870 mV; 
MW-Bereioh von - 750 mV auf - 720 mV). 
Naoh 2 Stunden zeigten sioh keine Veränderungba. Erst am 4. Tag 
der Abschaltung war das Potential weiter abgefallen (von ur-
sprünglich - 900 mV - Sohle auf - 800 mV). Danaoh veränderte sioh 
dann das Potential schnell in Richtung Ruhepotential. 
Die Versuche lassen den Sohluß zu, daß eine Anlage naoh Bildung 
einer Schutzschicht ohne weiteres im Wechselbetrieb z.B. während 
der Nacht bei Ausnutzung des billigen Nachtstroms (die Hälfte 
des Preises des Tagesstromes) gefahren werden kann. Der volle 
Schutzeffekt bleibt jedenfalls erhalten. Für katodisoh duroh 
Fremdstrom geschützte Hubtore von Schleusen ist die getroffene 
Feststellung von großer Bedeutung, da die Tore ja periodisch aus 
dem Wasser austauohen. 
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Das gleiche gilt für Stahlwasserbauten außerhalb der Ostsee 
(Tide). 
Bei katodisoh geschützten Rohren vo~ Ferngas- bzw. Ölleitungen, 
die 1m Erdboden verlegt sind, 1st ein fortdauernder Schutzeffekt 
naoh der Absohaltung in der Regel nioht zu erkennen (offensicht-
lich keine Schutzsohichtbildung). 
Ein besonderes Problem stellt die Schirmwirkung ~er an einer 
stählernen Spundwand besonders in Häfen liegenden ·s-ohiffe dar. 
In Eisenhüttenstadt wurden aus diesem Grunde Untersuchungen mit 
einem auf 2 m abgeladenen Schubprahm durchgeführt. Naoh Bildung 
der Schutzschicht bewirkte der Prahm keinerlei Veränderung der 
Potentialwerte (innerhalb von 6•Stunden). Dies deckt sich mit 
den obigen Feststellungen. Obwohl der obere Wandbereich (2 m) 
keinen Schutzstrom für eine bestimmte Zeit erhält, macht sich 
dies 1m Potential der Wand noch nicht bemerkbar. Wäre nooh keine 
Sohutzsohioht vorhanden, so würde sich die Abschirmung natürlich 
auswirken. 
Eine leitende Verbindung zwischen Schiff und Wand muß in jedem 
Falle gesc~ffen werden, sonst besteht die Gefahr der örtlichen 
Korrosio~ am Schiffskörper. 
Zur Klärung einiger Frag.en, die am Großobjekt aufgetaucht waren, 
wurden in der FAS 1m Jahre 1965 noc~ einige Modellversuche durch-
geführt. Hierüber wird weiter unten berichtet. 
Nach 2jährigem Betrieb der elektrischen Schutzanlage konnte über 
die gesamte Fläohe ein ausgeglichenes Sohutzpotential, bei einer 
durchschnittlichen Leistung von 300 Watt, erzielt werden. Im 
Bild 79 sind die gemessenen Werte aufgetragen. Die Versuche be-
weisen eindeutig, daß die nachträgliche Installierung ei-er elek-
trischen Schutzanlage an einem älteren bestehenden Stahlwasser-
bauwerk erfolgreich durchgeführt werden kann. 
7.4. Wirtschaftliche Fragen 
Der lfm-Stahlspundwand kostet im Binnensektor ~12.000,- M 
(Stahlpreis z.z. ~1000,- M/t). Auf 100 lfm sollen rd. 1000 m2 
entfallen. 
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Bild 79: Potentialverlauf naoh 2jähr1gem Betrieb der EKS-Anlage Eisenhüttenstadt 
100 • 12.000,- = 1.200.000,- M (Investaufwand für eine neue Wand) 
Die Lebensdauer einer Wand beträgt 1m Binnensektor (außer Saale) 
80 Jahre. Mit Hilfe einer elektrischen Schutzanlage kann die Le-
bensdauer der Wand verdoppelt werden. 
Der einmalige Investaufwand für die elektrische Anlage 
beläuft sich auf •••••••••••••••• 10.000,-- 15.000,- M/1000 
Der Stromverbrauch 
2 
m • 
betrug in Eisenhüttenstadt in 365 Tagen ••••••••••••••• 4000 kYI. 
Bei einem kW-Preis von o,o4 M 
sind dies 4000 • o,o4 M • •••••••••••••••••••••••• 160,- M/Jahr. 
Die Unterhaltungskosten (Wartung und Pflege) sind minimal. 
An Hand der vorgenannten .Zahlen 1st die Wirtschaftlichkeit einer 
Fremdstromanlage leicht zu beweisen. 
Auf urund der niedrigen Abrcetungewerte 1m Binnensektor 1st es 
natürlich nicht notwendig, jedes Stahlwasserbauwerk elektrisch 
zu schützen. Zweckmäßig 1st es jedoch, volkswirtschaftlich wich-
tige Anlagen bzw. einzelne Abschnitte dieser Anlagen mit elektri-
schen Schutzanlagen von Anfang an oder nachträglich zu versahen, 
da nur hierdurch ein vollkommener Korrosionsschutz unabhängig 
von mechanischen Schäden erz1.elt wird. Auf einen Schwarzanstrich 
kanru dann verzichtet werden. 
Im Seesektor und in. Bereichen aggressiver Wässer (Saale) gelten 
andere Grundsätze (siehe weiter unten). 
Die eingesetzten Bauelemente - ·Glr 63 und Kohlegraphitanoden-
haben sich 1m Dauerbetrieb (Stand bis Mai 1969) bewährt. Seit 
1968 werden anstelle der Kohleanoden an anderen Objekten auch 
Graugußs1liziumanoden eingesetzt. Mit dem Glr 63 lassen sich 1m 
Binnensektor einschl. der Saale alle Lastfälle abdecken. 
7.5. Untersuchungen zum katodisohen Korrosionsschutz 
am Modell einer Spundwand 
v;·orbemerkung 
Beim Großversuch an der Spundwand i~ Eisenhüttenstadt konnte eine 
Reihe von Einzelfragen 1nfolge der Dimensionen der Wand bzw. der 
Bauelemente der Schutzanlage nicht immer völlig geklärt werden. 
Es wurden deshalb in der FAS-Berlin ergänzend 'einige Modellvar-
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suche durchgeführt (in Zusammenarbeit mit der DAdW-Berlin) . 
Im einzelnen wurden untersucht: 
a) Der Einfluß der Leitfähigkeit auf den Potentialverlauf· 
b) 
c) 
d) 
Der 
Der 
Die 
Einfluß der Anodenabstände auf den Potentialverlauf 
Potentialabfall in Richtung der Wasserlinie 
Frage der Anodenanzahl 
Die technischen Erkenntnisse, die nach 2jährigem Versuchsbe-
~rieb der Großanlage gewonnen wurden, werden in diesem Unterab-
schnitt von Fall zu Fall mitanalysiert , so daß zusammenfassend 
Empfehlungen für die Auslegung von Schutzanlagen bestimmter Di-
mension gegeben werden können. 
7.5.1. Maße des Modells 
Der Maßstab des Modells ist nach Bild 80 etwa 10 : 1. Die Breite 
der Modellwand von 125 cm entspricht dem Bereich, der unter na-
türlichen Bedingungen von einer Anode zu schützen ist . Der Ab-
stand "Anode - Spundwand" wurde, wenn nicht ausdrücklich anders 
vermerkt, maßstabgerecht zu 100 cm gewählt. 
Als Elektrolyt diente das Leitungswasser in Berlin-Altstralau 
mit einer Leitfähigkeit von 5,23 • 10-4 Jl - 1 om-1 • Die Leitfähig-
keit ist etwas höher als die des Flußwassers in Eisenhüttenstadt. 
Der Potentialverlauf auf der Katode (Spundwand) gehorcht einer 
Gleichung der :folgenden Form [24] [25] [26] : 
I • c • f (d/o) ox 
L1Emax "' () 
Es bedeuten: 
~Emax "' maximale Differenz der Katodenpotentiale 
I 0 x = Schutzstromdichte 
f (d/o) Geometriefaktor 
d = Abstand "Anode - Spundwand" 
c = Abstand "Anode - Anode" 
er= Leitfähigkeit 
An Hand der Gleichung soll im vorliegenden Falle betrachtet wer-
den, wie die Verminderung der Abmessungen gegenüber den natür-
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liehen Verhältnissen s1oh auf den Potentialverlauf auswirkt. Zu 
den einzelnen Größen 1st folgendes zu sagen: 
Die Leitfähigkeit o entspricht angenähert den natürlichen Bedin-
gungen, f (d/o) 1st unabhängig von der maßstabgerechten Verände-
rung der Abmessungen, da das Verhältnis der Abstände eingeht. 
Die Abstände wurden bei der Modell-Spundwand auf den zehnten Teil 
herabgesetzt. l1ese Verminderung kann durch eine entsprechende 
Erhöhung von I 0 x ausgeglichen werden. Da die Spundwand in E1sen-
nUttenstadt von KO bis zum NNW-Bere1oh mit einem Teeranstrich 
versehen 1st, das Modell jedoch metallisch blank war, kann man 
näherungsweise annehmen, daß für d'1e Modellversuche etwa die 
zehnfache Schutzstromdichte I 0 x benötigt wird. Somit sollte der 
am Modell gemessene Potentialverlauf etwa dem unter natürlichen 
Bedingungen entsprechen. 
Abweichungen zwischen natürlichen Bedingungen und Modellversuch 
ergeben sich aus folgenden GrUnden: 
1. Der Zustand der Unterwasserfläche (ab NNW) der Spundwand 1st 
unbekannt. 
2. Die Breite der Modell-Wand war auf den Schutzbereich einer 
Anode (125 om) begrenzt. Es 1st bekannt, daß an den Rändern 
eine größere Zahl von Stromlinien einmUndet (siehe LehrbUaher 
der Physik). Damit sind die am Rand der Modell-spundwand ge-
messenen Potentiale gegenüber den natürlichen Bedingungen zu 
hoch. 
7.5.2. Maßstrecken 
Das Potential wurde entlang der 1m Bild 81 eingezeichneten Strek-
ken gemessen, und zwar an den Punkten a und b des Profils (siehe 
Bild 80). 
7.5.3. Bezugselektrode 
Als Bezugselektrode wurde eine mit dem als Elektrolyt verwende-
ten Leitungswasser gefüllte Ag/AgCl-Elektrode eingesetzt. Ihr Po-
tential betrug + 340 mV gegen die Normal-Wasserstoffelektrode. 
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Das entspricht etwa dem Potential der Cu/Cuso4 (gesättigt)-Elek-
trode. Die in den folgenden grafischen Darstellungen angegebenen 
Potentiale beziehen sich auf die Ag/AgCl-Elektrode. Sie wurden 
nicht auf die Normal-Wasserstoffelektrode umgerechnet. 
7.5.4. Anode 
Die Anode war eine Graphitsaheibe von 20 om Durchmesser. Sie lag, 
wenn nicht anders angegeben, in einem Abstand von 1 m von der Mo-
dell-8pundwand am Boden des Behälters. 
7.5.5. Einfluß der Leitfähigkeit auf den Potentialverlauf 
Im Bild 82 ist das Potential entlang der Strecke M aufgezeichnet. 
Die ausgezogene Kurve wurde in 1$iger NaCl-Lösung aufgenommen. 
Es konnte praktisch kein Potentialunterschied zwischen den Punk-
ten a und b des Profils (siehe Bild 80) festgestellt werden. 
Große Unterschiede von 200 mV zwischen a und b mißt man bei Ver-
wendung von Leitungswasser als Elektrolyt (gestrichelte Kutve). 
Die Verbind~ng der Maßpunkte durch die Wellenlinie ist willkür-
lich und soll nur der Veranschaulichung der großen Potential-
schwankungen dienen. Der besseren Übersichtlichkeit halber wer-
den im folgenden alle Punkte a durch eine Kurve sowie alle Punk-
te b durch eine Kurve verbunden. Alle übrigen Punkte der Maß-
strecke liegen dann in der durch die beiden Kurven begrenzten 
Fläche. 
Im Bild 82 ist der Schutzstrom unter sonst gleichen Bedingungen 
(ruhender Elektrolyt) bei Verminderung der Leitfähigkeit (gestri-
chelte Kurve) um den Faktor 4 erhöht worden (die benötigte Span-
nung steigt ebenfalls um das Vierfache). Trotzdem bleiben die 
Potentiale der Punkte b noch unterhalb des Schutzbereiches, der 
für die hier verwendete Maßelektrode mit 800 bis 1000 mV angege-
ben werden kann. Der zusätzliche Strom wird hauptsächlich von den 
anodennäheren Flächen der Modellspundwand (um die Punkte a) auf-
genommen. Hier steigt das Potential bis in die Nähe der oberen 
Grenze des Schutzbereiches an. 
Aus Bild 82 ist der Potentialanstieg an den Rändern der Modell-
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Wand zu erkennen. Auf diesen 11Randeffekt" wurde schon h1Il8eW1e-
sen. Er verfälscht den Potentialverlauf insofern, als dadurch das 
Potentialmaximum an den anodennächsten Punkten der Meßstrecke nur 
sahwach ausgeprägt 1st. Hätte man eine etwas breitere Modell-
Spundwand, so ergäbe sioh der Potentialverlauf nach Bild 8,. Die 
Potentialdifferenz zwischen den Punkten a und b des Profils 
sinkt mit steigender Leitfähigkeit des Elektrolyten sowie bei Ver-
minderung des Schutzstrombedarfs. Sie wird bei gegebener Leitfä-
higkeit umso kleiner sein, je besser die zu schützende Fläche 
mit einem Anstrich isoliert 1st und je geringer die Strömungsge-
schwindigkeit des Elektrolyten 1st; 
7 . 5.6. Einfluß des Anodenabstandes auf den Potentialverlauf 
Die am Boden des Behälters liegende Graphitanode wurde auf die 
Abstände 1 m, 0 1 5 m und 0,05 m von der Modell-Spundwand gebracht 
und der Po.tentialv.erlauf an der Sohle des Modells (Bild 84) so-
wie an der Wasserlinie (Bild 85) gemessen. Man erkennt, daß der 
Anodenabstand von 1 m am günstigsten 1st. Man erhält, wenn man 
von den Potentialschwankungen zwischen den Punkten a und b des 
Profils absieht, einen gut ausgeglichenen Potent1alverlauf. Bei 
Verkürzung des Anodenabstandes bildet sich ein Potentialmaximum 
an der Sohle aus, und an der Wasserlinie sinken die Potentiale 
bis auf das Ruhepotential ab. Der in der Natur gewählte Abstand 
von 10 m (Anode-Wand) wurde durch die Modellversuche bestätigt. 
7.5.7. Der Potentialabfall in Richtung der Wasserlinie 
Im Bild 86 1st der Potentialverlauf entlang der drei Meßstreoken 
eingetragen. Man erkennt, daß das Potential zur Wasserlinie hin 
in Richtung positiverer Werte absinkt. Dieses Verhalten könnte 
bei den Messungen 1n. B1ld 86 dadurch erklärt werden, daß, da 
sich die Anode amBoden des Behälters befindet, die Wasserlinie 
den größten Abstand von der Anode hat und hier der geringste 
Strom eingespeist wird. 
Diese Erklärung reicht jedoch, wie Bild 87 zeigt, nicht aus. Bei 
den Messungen nach Bild 87 wurde die Anode symmetrisch gegenüber 
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dem Mittelpunkt der Unterwasserfläche der Modell-Spundwand ange-
bracht. Der Potentialabfall zur Wasserlinie ist trotzdem vorhan-
_den. Dieser Effekt ist vermutlich daduroh zu erklären, daß die 
Menge des Sauerstoffs, die an die Metalloberfläche herangeführt 
wird und die Korrosionsgeschwindigkeit bestimmt, in der Nähe der 
Wasserlinie wesentlich größer ist als am Boden des Behälters, wo 
eine Verarmung an Sauerstoff eintritt, wenn der Elektrolyt ruht. 
Unter realen Bedingungen kann der Potentialabfall zur Wasserli-
nie dadurch ncch verstärkt werden, daß z.B. der Anstrich in der 
Umgebung der Wasserlinie stärker beschädigt ist als an der übri-
gen Fläche. Es wirken dann an der Wasserlinie drei Faktoren, die 
das Potential in Richtung positiverer Werte absinken lassen: 
1. größter Abstand von der Anode 
2. erhöhte Zufuhr von Sauerstoff 
3. erhöhter Strombedarf durch Beschädigung des Anstriches 
In den Bildern 88 und 89 wird die Potentialänderung an dem von 
einem Anstrich nicht abgedeckten Wandbereich (bzw. beschädigtem 
Anstrich) gezeigt. 
Eine gleichmäßige Zufuhr von Sauerstoff für die gesamte Unterwas-
serfläche durch starke Bewegung des Elektrolyten ließ sich nicht 
erreichen, da bei herausgenommenen Zwischenboden (im hinteren 
Teil des Behälters) die Bewegung des Elektrolyten schwach und 
ungleichmäßig war. Der Potentialverlauf bei eingeschaltetem Mo-
tor gleicht deshal"b im Prinzip dem bei ruhenden Elektrolyten. 
Jedoch ist die Potentialdifferenz zwischen den Punkten a und b 
des Prof1ls entsprechend dem erhöhten Schutzstrom (750 mA) auf 
200 bis 300 mV angestiegen. 
Nach Bildung einer Schutzschicht nach mehrmonat1gem Betrieb der 
Anlage (Eisenhüttenstadt) war das Schutzpotential auch 1m Be-
reich der Wasserlinie erreicht. Im korrodierten MW-Bereioh dau-
erte der Vorgang zwar am längsten; das benötigte Schutzpotential 
stellte sich aber auch hier ein. 
7.5.8. Erhöhung der Anodenzahl 
In den Bildern 90 und 91 ist der Potentialverlauf bei Verwendung 
von 1 und 2 Anoden eingezeichnet worden, und zwar für die Meß-
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strecken M und WL. Die Erhöhung der Anodenzahl wirkt sich günst 1g 
aus. Die Potentialdifferenz zwischen a und b des Profils sinkt 
um ungefähr 50 mV. 
Ist ein Maximum in der Mitte der Meßstreoke (Nähe der Anode) vor-
handen, so wird s1oh dieses bei der Erhöhung der Anodenzahl ab-
flachen. Dies 1st allerdings aus den Bildern 90 und 91 wegen der 
schon diskutierten "Randeffekte" nicht erkennbar. 
7.5.9. Schlußfolgerungen 
Die extrem niedrige Leitfähigkeit des Flußwassera in Eisenhütten-
stadt läßt erwarten, daß beim katodiachen Korrosionsschutz der 
Spundwand zumindest in der Anfangsphase größere Potentialdiffe-
renzen auftreten. Zur Verminderung dieser Differenzen sind fol-
gende Maßnahmen gee 1gnet :, 
1. Einhaltung eines möglichst großen Abstandes "Anode - Spund-
wand" 
Dabei 1st zu bedenken, daß sich mit dem Anodenabstand die be-
nötigte Spannung erhöht (10 m sind ausreichend). 
2. Verwendung einer möglichst großen Zahl von Anoden 
Für ein ausgeglicheneres Potential wäre es etwas günstiger, 
z.B. anstelle der 5 großen Anoden 10 kleinere einzusetzen. 
Soll der katedisehe Korrosionsschutz an Stellen, wo das Poten-
tial sehr positiv ist , durch Anbringung von Anoden unmittelbar 
vor der Spundwand verbessert werden, so muß entweder der starke 
Potentialanstieg in der Nähe der Anode zugelassen oder durch 
einen Schirm aus isolierendem Material für eine bessere Streuung 
des Stromes gesorgt werden. 
Wie die Meßwerte im 2. Jahr des Versuchsbetriebes in Eisenhütten-
stadt gezeigt haben, sind die Anzahl der Anoden, die Abstände 
"Wand - Anode" und "Anode - Anode" für eine mittlere Wandhöhe 
(benetzte Fläche) von 6 m richtig gewählt. 
Auch mit dem geringeren Energieaufwand von 300 Watt/800 m2 Flä-
che erreicht man im 2. Jahr des Betriebes die erforderlichen 
Schutzwerte. 
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7.6. Weitere .elektrische Schutzanlagen im Binnensektor 
7.6.1. Allgemeines 
Zur Zeit ist 1m Binnensektor mit Wässern bis 150 mg Chlorid im 
Liter nur vorgesehen solche Bauwerke zu schützen, die eine hohe 
volkswirtschaftliche Bedeutung haben. Anders liegen die Verhält-
nisse 1m Bereich der Saale (~1200 mg Cl/1). 
Hier sollen die stark belasteten Hubtore der einzelnen Schleusen 
katodisch nach und nach geschützt werden. Eine erste Fremdstrom-
anlage wurde im IV/68 an der Schleuse Rothenburg installiert. 
Neben den Toren wurden auch die Spundwände der Vorhäfen elek-
trisch geschützt. Der Trog des Schiffshebewerkes Niederfinow so-
wie die Spundwand des unteren Vorhafens wurden im August 1968 ka-
todisch vor Korrosion geschützt. Die Kanalbrücke wird 1971 eben-
falls in das Schutzsystem mit einbezogen. An Haltungs- und Hub-
toren wurden außerdem Versuche mit Mg-Opferanoden durchgeführt. 
Schutz von Schleusentoren mittels Mg-Opferanoden 
An einem Hubtor der Schleuse Bernburg/Saale und an 4 Feldern des 
unteren Haltungstores des Hebewerkes Niederfinow waren 1967/68 
Mg-Opferanoden installiert worden. Zur Verfügung standen 10 kg-
Anoden. Der spez. elektrische Widerstand des Wassers beträgt in 
Bernburg""'1 ,9 Q. m, in Niederfinow..,24,o Q. m (Rostock."Q,64 Q m). 
Es ist bekannt, daß die Reichweite (Schutzweite) von Mg-Opfer-
anoden 1m Seewasser entsprechend der günstigen Leitfähigkeit meh-
rere Meter beträgt. Im Süßwasser ist die Reichweite dagegen be-
grenzt; sie beträgt 1m ruhenden Wasser in der Anfangsphase knapp 
60 cm (- 1000 mV an der Anode und - 700 mV bei 60 cm von Anoden-
mitte). 
Tafel: Wasseranalyse Rostock, Bernburg, Niederfinow 
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7.6.2.1. Schutz eines Hubtores der Schleuse Bernburg 
(Anstrich: Bitumen) 
An der äußeren glatten Torfläche wurden 3 x 10 kg-Anoden mit Gum-
miplatte isoliert angebaut. 
F = 65 m2 
i = 0,02 m.A/m2 
a 3 Jahre 
1100 Ah =praktische Stromausbeute von 1 kg Mg 
G 
65 • o,o2 • 3 • 8760 
1100 
=~30 kg 
Im Bild 92 sieht man eine Mg-Anode im Querschnitt. Jede Anode 
war Uber einen sog. Festwiderstand ( 1, 98 Q ) leitend mit der Tor-
konstruktion verbunden. 
Um jede Anode war ein kleiner Isolationsschirm aus Teerepoxid-
harz (160ftm) gelegt worden. Im Bild 93 ist die glatte Torflä che 
mit Mg-Anoden zu sehen. Auf der anderen Torseite (Gitterwerk) 
wurden anfangs 4 Anoden installiert. 
Zur Vermeidung der Schirmwirkung der an die Torfläche angeniete-
ten Winkel wurden die Anoden auf Konsolen gesetzt. Im Bild 94 
sieht man die im Gitterwerk installierten Mg-Anoden (insgesamt 
7 Anoden). 
Die ersten Potentialmessungen ergaben folgende Werte: 
A. Glatte Torfläche 
I II III IV V IV Ruhepotential 
0 m -740 740 760 760 760 760 -530 mV 
0,5 m 750 750 760 760 760 770 540 mV 
1,0 m 760 770 760 770 770 780 540 mV 
1,5 m 770 810 780 780 780 790 550 mV 
2,0 m 780 810 780 780 780 790 550 mV. 
2,5 m 790 740 780 780 780 800 550 mV 
3,0 m 790 760 790 800 780 800 560 mV 
3,5 m 790 750 790 800 800 800 560 mV 
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Isolationsscheibe 
Bild 92: Querschnitt einer Mg-Anode-Montageanordnung 
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Bild 9': Mg-Anoden auf glatter Torfläche - montiert an einem 
Hubtor der Schleuse Bernburg (Anstriohsystem: Bitumen) 
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Bild 94: Mg-Anoden im Gitterwerk eines Hubtores installiert 
B. Innere Torflächen (Gitterwerk) 
I II III lV V VI 
0 m 640 640 760 760 760 760 
o,5 m 680 650 760 760 760 760 
1,0 m 720 720 760 770 770 760 
1,5 m 780 780 830 770 770 770 
2,0 m 780 780 800 770 770 760 
2,5 m 680 800 800 780 770 760 
3,0 m 680 800 800 780 770 760 
3,5 m 680 810 800 780 760 760 
Nach 3 Monaten hatte sich auf der glatten ~o. ,; fläohe (A) das 
Schutzpotential - 850: mV-allerdings erst nach ·Ausbau des Fest-
Widerstandes - weitgehend ausgebildet. Auf der Gitterwerkseite 
war das Potential nur wenig verändert; d.h. in 4 Feldern, in de-
nen die Anoden montiert waren, war das Schutzpotential erreicht. 
Da in einem Gitterwerk offensichtlich starke Beeinträchtigungen 
des Verlaufs der Stromlinien eintreten, wurden in 3 weiteren 
Feldern Anoden montiert (insgesamt 7 Anoden - siehe Bild 94). 
Nach 2 Monaten war dann auf allen Flächen das Schutzpotential an-
nähernd erreicht. 
Die Versuche in Bernburg haben gezeigt, daß bei der Le1tfäh1g-
keit des dortigen Saalewassers auf glatten Flächen ein Schutzpo-
tential über den gesamten Wandbereich aufgebaut werden kann. 
Bei Gitterwerken ist es erforderlich, viele kleine Anoden unter-
schiedlicher Form zu montieren. Dabei ist eine möglichst symme-
trische Verteilung, ähnlich wie sie in den Laderäumen von Tank-
schiffen durchgeführt wird, anzustreben. 
Im Bild 95 sieht man verschiedene Formen von Anoden und 1m Bild 
96 die Reichweite von Mg-Anoden im reinen Süßwasser. 
Die Reichweite von Mg-Opferanoden ist, wie eingangs erwähnt, in 
Binnenwässern begrenzt. 
Die Fremdstromanlage mit der höheren Spannung und Stromstärke 
ist für den Schutz eines Gitterwerkes natürlich günstiger. Rin' 
sog. Spannungstrichter kann allerdings auch nur vermieden werde~ 
wenn die Anodenverteilung richtig erfolgt ist (Anpassung der An-
Elektrischer Korrosionsschutz 
Formen von Anoden 
D 
* 
Bild 95: Verschiedene Formen von Anoden, wie sie auoh in den 
Laderäumen der Öltanker eingebaut werden 
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Bild 96: Galvanischer Schutz 
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Bild 97: Unteres Haltungstor dee Schiffshebewerkes Niederfinow 
Mg-Anoden in den einzelnen Feldern auf Konsolen montiert 
zahl der AD.oden an die Konstrukt 1on). 
Naoh Bildung der Sohutmsoh1cht auf den Metalloberflächen ergeben 
sich bei einem Hubtor auoh uaoh längerem Austauchen des Tores 
nur geringfügige Potent1aländeruDgen. 
Der zwischen Anode und Katode geschaltete Festwiderstand bremste 
die Stromabgabe zu stark. Nach neueren Berechnungen 1st der Wi-
derstandawert im vorliegenden Falle sehr klein, so daß Annde und 
Katode bei diesem Versuch kurzgeschlossen werden konnten •.. (Der 
Ourchflußwiderstand einer Anode der gewählten Form liegt unter 
Berücksichtigung des spez. Widerstandes des Wassers weit unter 
1 Q • .:111: • 0,7 V, IA .. ~o,6 A.) 
Die Abzehrung einer Anode betrug in 1 Jahr knapp 15 $, d.h. , daß 
die mittlere Stromdichte nach Bildung der Schutzschicht etwa bei 
10 mA/m2 Fläche liegt. Sinnvoll einzusetzen sind auoh im Saale-
bereich Mg-Anoden nur in Verbindung mit einem Anstrich. 
7.6.2.2. Schutz von 4 Feldern des unteren Haltungstores des 
Hebewerkes Niederfinow 
Jedes Feld (siehe Bild 97) erhielt eine 10 kg-Mg-Anode auf eine 
Konsole montiert. 
Die ersten Messungen zeigten folgende Potentialwerte: 
Feld I II II1 IV Ruhepotential 
0 m Wasser- 610 610 600 600 ..,; 550 
0,5 m spiegel 680 780 660 700 540 
1,0 m 710 800 670 700 530 
1 ,5 m 710 625 600 650 550 
2,0 m 610 580 570 600 540 
2,5 m 560 580 570 570 530 
Bei Feldmessungen mit dem Glr 63 und einer Kohlegraphit schlepp-
anode (Abstand = 2 m vom Tor) bei U = 15 V und I= 1,5 A wurden 
in den nicht mit Mg-Anoden ausgerüsteten Feldern des Tores Poten-
tialwerte um 2000 mV gemessen. An den Vollwandträgern zeigte 
sioh jedoch auoh der Spannungstrichter; im Anschlußbereich Steg/ 
Wand wurde nur das Ruhepotential gemessen. 
Durch Anordnung vor kleineren Anoden an diesen Stellen ist ein 
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ausgeglichenes Schutzpotential zu erreichen. 
8 Monate nach Installierung der Mg-Anoden wurden am Haltungstor 
die folgenden Potentialwerte ermittelt: 
Feld (SUden) I II 
650 
720 
870 
700 
6GO 
570 
III 
630 
680 
860 
670 
570 
560 
IV (Norden) Ruhepotential 
0 m 
0,5 m 
1,0 m 
1,5 m 
2,0 m 
2,5 m 
650 
I 730 940 700 600 560 
610 
680 
900 
680 
570 
550 
520 
530 
530 
540 
530 
540 
Das volle Schutzpotential zeigt sich nur in Höhe der Anoden (1 m-
Linie). 
Rostpusteln" die in allen Feldern des Tores bei Beginn der Unter-
suchungen vorhanden~waren, konnten in den katodisch geschützten 
Feldern nach 8 Monaten Betrieb allerdings nicht mehr entdeckt 
werden. 
Im Gegensatz zu Bernburg, wo sich bereits eine leichte graue 
Schutzschicht auf der ·stahlfläche gebildet hatte, konnte in Nie-
cterfinow diese Schutzschicht noch nicht wahrgenommen werden. 
Auch war die Abzehrung der Anoden nur sehr gering. Zusammenfas-
send . ist festzustellen, daß die Ausrüstung von Unterwasserstahl-
flächen mit Mg-üpferanoden in der vorliegenden Anordnung in ru-
hendem Süßwasser (die Saale rechnet nicht hierzu) keinen wirksa-
men Korrosionsschutz bietet, es sei denn, ma~ montiert viele 
kleine Opferanoden schachbrettartig. Der Kostenaufwand hierfür 
ist jedoch zu hoch. 
Schutz von Schleusenanlagen und Hebewerke mittels 
Fremdstrom 
7.6.3.1. Elektrische Schutzanlage Saaleschleuse Rothenburg 
(Hubtore und Spundwände der Vorhäfen) 
Im IV/68 wurden die beiden Hubtore der Saaleschleuse Rothenburg 
beiderseitig elektrisch durch die Firma Dr. Brendel geschützt. 
Zur Verwendung kamen kleine Graugußsiliziumanoden (Hersteller 
PGH Gurna in Jassen/Elster). Die glatte Toraußenfläche mit~100 m2 
Fläche erhielt 5 Anoden; die Gitterseite erhielt über 7 Felder 
verteilt 12 Anoden (Isolationsschirme je 300 mm ~). Für jedes Tor 
wurde ein Gleichrichter Glr 63 installiert. 
Bei der Inbetriebnahme im Januar 1969 wurde jeder Gleichrichter 
auf 10 V und 7 A eingestellt (10 • 7 = 70 Watt). Das Ruhepoten-
tial lag an den Toren bei- 520 bis - 650 mV, gemessen gegen die 
Cu/Cuso4-Meßelektrode. 
Naoh Einsahalten der Schutzanlage lag das Potential zwischen 
- 700 und - 1000 mV. Im Gegensatz zur glatten Torfläche war das 
Potential im Gitterwerk nooh unausgeglichen. Unter Umständen müs-
sen im III/IV/69 nooh Hilfsanoden in einzelnen Feldern angebracht 
werden. 
Auf der Außenfläche müssen evtl. die Isolationsschirme vergrößert 
werden (~1 m ~). 
In der Anfangsphase werden rd. 
ter nur nooh ~25 mA/m2). 
50 mA/m2 Fläche benötigt (epä-
Die Untersuchungen an den Hubtoren werden fortgesetzt. Die Stahl-
spundwände der Schleusenvorhäfen werden über den Tor-Gleichrich-
ter später mitgesohützt. Die Graugußsiliziumanoden sollen wegen 
der geringen Wassertiefe (~3 m) nicht auf der Sohle verlegt, 
sondern in der Form von Gehängen in der halben Wandhöhe (etwa 
1,30 m über Grund) in der Ebene der Spundwand montiert werden 
(mit Vinidurisolationsschirm gegen die Wand). Im Geg~nsatz zu 
den periodisch ein- und austauchenden Toren ist die Korrosionsge-
schwindigkeit der Wände nicht so gr.oß, daß eine EKS-Anlage allein 
für diese Bauwerke gerechtfertigt wäre. Da die Kapazität der vor-
handenen Glr 63 (Torschutz) jedoch ausreichend ist, werden die 
Spundwände in das Gesamtschutzsystem mit einbezogen. 
Die Stromkosten der EKS-Anlage sind insgesamt gesehen für eine 
Schleuse unerheblich. 
Die Investkoaten für die EKS-Anlage in Rotbenburg betragen z.z. 
noch*""'30.ooo,- M. Das Zink/TE-System für die beiden Sahleusen-
tore in Alsleben kostet bei einer max. Lebensdauer im Saalebe-
reich von 10 Jahren ebenfalls ~30.000,- M. Die EKS-Anlage hat 
mit Sicherheit die dreifache Lebensdauer. Die Wartungskosten 
fallen praktisch nicht ins Gewicht (wartungsfreie Anlage).. 
Im Wechselwasserbereich wird in ruhigem Wasser bei aioh nur lang-
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samverändernden Wassersta.na.en u.u. eine Art Korrosionsschutz-
kragen (evtl. Zink/TE) erforderlich werden (oder Erweiterung des 
Wirkungsbereiches des katodischen Schutzes durch Montage eines 
Konstruktionsteils 1m MW-Bereich, daß mit einem saugfähigen Ma-
terial ausgefüllt wird [27] ). 
7.6.3.2. Elektrische Schutzanlage Schiffshebewerk N1ederfinow 
(Trog und Spundwand des unteren Vorhafens) 
7.6.3.2.1. Allgemeines 
Das Schiffshebewerk Niederfinow war im Jahre 1968 zur Grundüber-
holung einschl. Konservierung aller Stahlflächen vorgesehen. Wie 
in Rothensee, sollten die Unterwasserflächen des Troges 1600 m2 
- und der Kanalbrücke 5500 m2 - zinkgespritzt werden. Als Poren-
schluß war ein zweifacher Teerepoxidharzanstrich vorgesehen. Die 
Kosten für dieses Schutzsystem einschl. Sandstrahlen und Entfer-
nung des alten Bitumenanstriches sollten 60,- M/m2 betragen: 
7100 • 60,- M = 426.000 ,- M 
Unabhängig von diesem sehr hohen Preis waren erhebliche Schwie-
rigkeiten in der Durchführung der Sandstrahlarbeiten zu sehen. 
Konnten in Rothensee die Spindeln noch einigermaßen abgedeckt 
und so vor dem Anlagern von Quarzstaub geschützt werden, so 
schien dies für die vielen Drahtseile in Niederfino.w fast unmög-
lioh. 
Aus den vorstehenden Gründen wurde von der FAS-Berlin der Vor-
achlag unterbreitet , Trog und Kanalbrücke des Hebewerkes sowie 
die Spundwand 1m unteren Vorhafen katodisoh zu schützen. Die 
glatten Stahlflächen ies Troges und der Kanalbrücke eignen sich 
1m übrigen hervorragend für den elektrischen Schutz. Feldmessun-
gen mit Glr 63 und Kohlegraphitanoden ergaben einen sehr gerin-
gen Energieaufwand für die Abaenkung des Potentials von.- 600 mV 
auf - 850 mv. 
Im August 1968 wurde der 85 m lange und 12 m breite Trog -
2,50 m Wassertiefe - mit 24 Graugußsiliziumanoden ausgerüstet. 
Die Verte i lung der Anoden erfolgte gleichmäßig über die ganze 
Bodenfläche. Der Einbau der 24 Anoden wurde im übrigen nach Ent-
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leerung des Troges in einer Naoht vorgenommen. 
Die beiden Gleiohrichter (Ost- und Weststation) wurden. an einem 
Querträger unterhalb des Troges montiert. Sämtliche Kabel waren, 
duroh ein Vinidurrohr geschützt, außen am Trogboden entlangge-
führt worden. 
Da duroh äußere Umstände die Gesamtanlage 1968 nicht außer Be-
trieb genommen werden konnte, erfolgt die Montage der Anoden in 
ier KanalbrUoke erst 1971. 
2 An der ra. 80 m langen Spundwand 80 • 2r5 • 1,5 =300m waren 
6 Graugußsiliziumanoden 1m Abstand vo~14 m Anode/Anode und 5 m 
Anode/Wand auf den Boden des Vorhafens verlegt worden• 
Das Ruhepotential des Troges und der Spundwand lag i.M. zwischen 
- 600 und- 680 mv. An den Toren wurde ei~Potential vo~40 mV 
i.M. gemessen. 
7.6.3.2.2. Einregelung der elektrischen Schutzanlage 
Die elektrische Schutzanlage wurde am 25. 7. 1968 in Betrieb ge-
nommen. Die einzelnen Bereiche hatten folgende Bnergiedaten: 
A. Bereich Trog 
I. Oststation (12 Anoden) 
UAnl 10,0 V! 
IAnl = 3,0 A 
10 • 3 = 30 Watt 
II. Weststation (12 Anoden) 
12,0. V 
3,0 A (0 ,25 A/Anode) 
12 3 = 4,0Q 
12 • 3 = 36 Watt 
N 30 + 36 66 Watt (~1600 m2 Fläche) Gesamt Trog = = 
B. Bereioh Spundwand 
U Anl 38,0 V 
IAnl = 8 1 5 A (1,4 A/Anode) 
38 RAnl = 8,5 = 4,552 
NAnl 38 • 8,5 =~320 Watt 
Bereits naoh den ersten Kontrollmessungen zeigte sich im Trog 
trotz der geringen Energiemenge eine hohe Potentialabsenkung in 
Richtung auf und über den Wert des unteren Grenzpotentials 
(- 1200 mV). 
Am 9. 9. 1968 wurde die Energie im Bereich A zurückgenommen. 
I. Oststation 
4,0 V 
0,8 A 
NAnl = 4 • 0,8 =~ Watt 
NGesamt =<8 Watt 
II. Weststation 
4,0 V 
0,8 A 
Ad4 Watt 
Bei diesen niedrigen Energiewerten konnte das Potential im Trog 
um durohsohnittlioh 300 - 400 mV auf 1000 - 1100 mV abgesenkt 
werden (am Boden). 
Uber die ganze Länge des Troges ergaben sich folgende Meßwerte 
(i.M. über die gesamte \Vandfläche): 
Ost 
0 m Wasser-
0,5 m 
1,0 m 
1,5 m 
2,0 m 
spiegel 
I 
2 1 5 m Trogboden 
0 m Wasser-
015 m spiegel 
1,0 m 
1,5 m 
2,0 m j 
2,5 m Trogboden 
I 
820 
830 
840 
840 
850 
850 
VI 
830 
830 
840 
860 
860 
870 
II 
800 
850 
860 
900 
900 
900 
VII 
960 
980 
980 
1000 
1050 
1100 
III 
920 
910 
930 
960 
970 
1000 
VIII 
940 
940 
940 
960 
980 
1000 
Der Trog ist als voll· geschützt anzusehen. 
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IV 
880 
890 
900 
910 
910 
950 
IX 
800 
810 
820 
820 
830 
840 
V 
850 
860 
870 
880 
880 
880 
West 
An den Innenseiten des östlichen und westlichen Trogtores war 
anfangs nur eine geringe katodische Schutzwirkung festzustellen. 
Im Bereich B (Spundwand) konnte das Potential nach den ersten 
10 Betriebstagen nur auf ~750 mV i.M. (also - 130 mV) abgesenkt 
werden. Ab Mitte November 1968 wurden dann aber auoh gute Schutz-
werte im östlichen Drittel der Wand erzielt. Mit dem vollen 
Sohutz der ganzen Wand ist im II/69 zu rechnen. 
Die ursprüngliche Annahme, daß bei Verlegung von Graugußsilizium-
anoden kleinerer Oberfläche auf der Sohle 1m Gegensatz zu den 
Kohlegraphitanoden (300 kg Masse - Eisenhüttenstadt) der gewähl-
te Abstand Anode/Anode von~14 m zu groß sei, hat sioh nioht be-
stätigt. Der Abstand Anode/Wand (5 m) war bei der Höhe der Wand 
von~2,5 m ebenfalls richtig gewählt. 
Zusammenfassend 1st folgendes festzustellen: Die Kosten für den 
Ausbau der gesamten elektrischen Schutzanlage für das Hebewerk 
Niederfinow belaufen sich auf~120.ooo,- M. Die Energiekosten 
sind gering. Sie dürften 1m Jahr den Betrag von~2oo,- M kaum 
überschreiten. Der Wartungsaufwand für die Fremdstromanlage be-
trägt etwa die Hälfte der Energiekosten (~100,- M/Jahr). 
Legt man für das ursprünglich vorgesehene Schutzsystem eine Le-
bensdauer von 30 Jahren 1m Süßwasser zugrunde, so können folgen-
de Kosten gegenübergestellt werden: 
1. Aufwand Schutzsystem Zink+ TE: 
2. Aufwand elektr. Schutzanlage (Investkosten 
+ Energie) 120.000 + 6000 + 3000: 
Einsparung: 
~420.000,- M 
~130.000,- M 
~290.000,- M 
Es ist weiter darauf hinzuweisen, daß das Schutzsystem Zink/TE 
allein infolge von Erosionsersaheinungen bei der hohen Durohlaß-
frequenz eines Hebewerkes im Verlauf von 30 Jahren zerstört 
wird; die elektrische Anlage aber ein weitaus höheres Alter er-
reichen kann. 
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Bild 98: Kohlegraphitanode mit Betonklotz 
7.7. Weitere elektrische Schutzanlagen im Seesekto_r der DDR 
Fremdstromanlage Überseehafen Rostock 
7.7.1.1. Allgemeines 
Infolge der Besonderheiten, die sich bei der anderen Leitfähig-
keit des Seewassers und der großen Wandhöhe über 8 m beim Schutz 
einer stark belasteten Spundwand ergeben, wurde 1m Hafenbecken B 
eine 250 lfm-Versuchsstrecke hergerichtet. 
F ... 250 • 10 • 1,8 .. ~4500 m2 abgewickelte Fläche. 
Es wurden auf der Sohle des Hafenbeckens 50 Kohlegraphitanoden 
im Abstand von 10 m von der Wand (Abstand ••Anode/Anode" • 5 m) 
verlegt. D1e Kabel wurden an die Wand und weiter über die Versor-
gungskanäle in 2 Trafozellen geführt. In jeder Trafozelle wurde 
ein Gleichrichter installiert. Be1 einer mittleren Schutzstrom-
d1chte von~O mA/~ 2 werden an Energie insgesamt benötigt: 
4500 • o,o6 • ~270 A 
Als Gleichrichter fanden für die Versuche handelsübliche Anlagen 
der Firma Kjellberg Verwendung. 
Station I (20 Anoden) 
UAnl • 17 V 
lAnl • 112 A 
RAnl ., 0,15SI. 
NAnl = 112 • 17 • 1904 Watt 
NGesamt = 1 ' 9 kW 
+ 3,6 kW 
5,5 kW 
Station II (30 Anoden) 
20 V 
180 A 
0,11 SI. 
180 • 20 = 3600 Watt 
Bei 71 der Gleichrichter von 0,65 ergibt sich e:l:ne Stromentnahme 
aus dem Netz zu •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 8,4 kW. 
Nach Bildung einer Schutzschicht auf der Wand aus Magnesiumhy-
droxid nach 6 - 9 Monaten ermäßigt sich die Schutzstromd1chte. 
Die einzelnen Anoden wurden anfangs 1m Mitte:&. mit 6 A belastet.· 
Bild 98 zeigt eine Kohlegraphitanode vor dem Auslegen. 
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Das Ruhepotential 1m Rostocker Hafen lag 1.M. bei - 640 mV. Der 
spez. elektrische Widerstand betrug o,7 .rt m (siehe Wasseranalyse 
Tafel 5). 
7.7.1.2. Versuchsmessungen 
Während sich an einer freien Spundwand (an Seekanälen, Vorhäfen 
von Schleusen, Hafeneinfahrten, Molen usw.) die Abstände Anode/ 
Spundwand verhältnismäßig einfaoh bestimmen lassen. ergeben sich 
in einem Werft- oder Handelshafen mit ständig belegten Kais hin-
sichtlich der Festlegung der Standorte der Anoden einige Schwie-
rigkeiten. Verlegt man die Anoden z.B. bei einer 10 m hohen Wand 
(Wassertiefe) in einer Entfernung von 10 - 20 m vom Fuß der Wand, 
so kann man bei entsprechender Energieeinspeisung an der freien 
Wand nach 2 - 3 Monaten mit der Ausbildung eines ausgeglichenen 
Schutzpotent 1als über die ganze Wandhöhe rechnen (Sohle - 11 00 mV , 
Wandmitte- 900 mV, Wasserspiegel- 850 mV). Der seitliche Ab-
stand Anode/Anode 1st, wie 1m Abschnitt 7. 5. erwähnt, möglichst 
gering , 5 - 8 m, zu wählen. 
Liegt nun z.B. ein 10.000 to-Frachter mit einer vollen Abladung 
von 8,20 m vor der Wand, so erfolgt zwangsläufig eine Abschir-
mung der Katode in einem sehr weiten Bereich. Diese Verhältnisse 
sind umso ungünstiger, je größer der Anteil 11 Kaibelegung/fre1e 
Wand" in Tagen pro Jahr 1st. 
Eine Möglichkeit, die nachteilige Abschirmwirkung zu überwinden, 
besteht darin, die Anoden an den Fuß der Wand bis auf z.B. 2 m 
heranzubringen. Bei kleinen Wandhöhen bis etwa 4 m führt diese 
Art der Deponierung der Anoden im Seewasser zum vollen Erfolg, 
d.h., daß eine Anode (5 A) bei einer seitlichen Reichweite bis 
15 m die volle Höhe der Wand mit einem gleichmäßigen Schutzpoten-
tial versorgt. Bei großen Wandhöhen (10m) bleibt bei dieser Ano-
denanordnung der obere besonders korrosionsgefährdete Bereich 
zeitweise ungeschützt. Zur Erreichung eines vollen kontinuierli-
chen Schutzes über die ganze Höhe müßten 1m oberen Wandbereich 
ebenfalls Anoden, abgeschirmt gegen die Schiffswand, installiert 
werden. Eine andere Möglichkeit wäre die Anbringung von Anoden 
in der Mitte der Wand (Montage wie an Schiffskörpern). 
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Tafel 5: Wasseranalysen 
Analysen-Nr. 
Aussehen 
pH 
p 
m 
Cl 
SQ4 
No3 
NH4 
Gesamthärte 
Kabonathärte 
gebd.Kohlensäure 
aggr.Kohlensäure 
Abdamßfrückstd. 
b/105 
Glührüc~stand 
b/6-700 
Glühverlust 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
odH 
0 dH 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
Rostock 
1897/68 
schwach 
gelblich 
kaum Schwe-
bestoffe 
8,3 
o,o5 
2,45 
5212 
760 
0 
0,2 
102,7 
6,86 
53,9 
0 
10 544,0 
8567,0 
1977,0 
o,6776 spez.Widerstand .rrm 
spez. Leitfähig- _1 _1 keit n m 1,4758 
+) Cl max • 1600 mg/1 • 1,94 m 
Bernburg Niederfinow 
Unterwasser Unterwasser 
1845/68 
gelblich, mit 
bräunlichen 
Schwebestof-
fen 
7,6 
0 
2,7 
503,5+) 
271,6 
14 
o,6 
25,71 
7,56 
59,4 
2,2 
1476,5 
1224 ,5 
252,0 
4,697+) 
2,129 • 10-1 
1909/68 
leicht gelb-
stichig, 
kaum Boden-
satz 
8,7 
o,o5 
3,6 
24,8 
47,7 
0 
0 
12,16 
10,08 
79,2 
0 
312,0 
171 ,5 
140,5 
20,75 
4,819 • 10-2 
Die beiden letztgenannten Varianten erfordern bei den bekannten 
Spundwandkonstruktionen jedoch einen erheblichen baulichen Auf-
wand. 
Aus dem vorgenannten Grunde wird man besonders bei einer nach-
träglichen Installierung einer elektrischen Korrosionsschutzanla-
ge i n einem Hafen immer zu einem Kompromiß bezüglich der Anoden-
anordnung kommen müssen. Ln diesem Zusammenhang bietet sich eine 
betriebliche Maßnahme an, die durchaus zu dem gewünschten Schut~ 
erfolg führen kann. Durch Vorpolarisation (100 - 1-50 mA./m2 zu 
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schützender Fläche) wird an den bis zu 3 Monaten frei zu halten-
den Wandabschnitt eine Schutzschicht aufgebaut. Nach der periodi-
schen Belegung der Wand wird mit Hilfe einer Regelanlage und ein-
gebauten Steuerelektroden die Fremdstromanlage wechselseitig ge-
fahren, d.h., die Energiezufuhr wird in Abhängigkeit von der Be-
legung der Wand gesteuert. (Freie Wand = 100 mA/m2, belegte Wand 
•'WO mA/m2.) Auch bei verübergehender völliger Abschaltting der 
Anlage bleibt der Schutz noch erhalten, wenn bereits eine Schutz-
schicht vorhanden 1st (Bild 99) . 
Unter Berücksichtigung aller oben aufgeführten Gesichtspunkte wur-
den die Versuche an der Rostocker Anlage in den Jahren·1967/68 
durchgeführt. Die endgültigen Ergebnisse werden biS Jahresende 
1969 vorliegen; über einige Untersuchungen bis Ende 1968 wird an-
schließend kurz berichtet. 
Bei den ersten Potentialmessungen an der freien Wand (Abstände: 
Anode/Anode • 5 m, Anode/Wand a 10 m) zeigten sich nach 20 Be-
triebstagen der BKS-Anlage 1m Bereich der Anoden 1 - 25, die 1m 
Bild 100 dargestel1ten Potentialwerte. Am weitesten abgesenkt 1st 
das Potential an der Sohle (- 900 bis - 1050 mV). Am Wasserspie-
gel wird das Schutzpotential 1m vorderen Wandabschnitt noch nicht 
voll erreicht. Ab Anode 25 wird das Heck eines 10 000· to-5chiffes 
wirksam. 
Nach einem Betrieb von 3 Monaten zeigt sich an der freien .Wand 
das Potential (Bild 10.1) • .Bine Schutzschicht hatte sich in die-
sem Abschnitt zum Teil bereits gebildet. L.iegt ein Schiff vor der 
Wand und 1st eine Schutsschicht noch nicht vorhanden, so werden 
nur Werte um- 700 mV erreicht. 
Bei Binsats von Zusatzanoden im oberen Wandbereich 1m Abstand von 
1 m von der Wand und 3 m unter dem ~asserspiegel konnte auch bei 
vorliegenden Schiffen ein gleichmäßiges Schutzpotential über die 
gan&e Wandhi:lhe erzielt werden (Bild 102) •. 
Noch günstiger wurden die Verhältnisse bei weiterer Heranführung 
der Bodenanode an den Fuß der Wand. 
Der Schiffskörper war im übrigen leitend mit der Spundwand ver-
bunden. 
Im Bild 103 wird eine ideale Anodenanordnung gezeigt, die die Ge-
währ für ein gleichmäßiges Schutzpotential über die gesamte. Flä-
che einer Hafenspundwand bietet. Eine nachträgliche Installierung 
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einer derartigen Anlage erhöht natürlich die Gesamtkosten der 
EKS-Anlage. Ab April 1969 hatte sich bei den oben erwähnten Ano-
denabständen (10 m Anode/Wand und 5 m Anode/Anode) ein völlig 
ausgeglichenes Schutzpotential eingestellt. Potential an der Soh-
le- 1200 mV, am Wasserspiegel - 850 mV (siehe Seewirtschaft 
Heft 2/1970). 
7.8. Schlußbetrachtung 
Die elektrische Methode bietet für stählerne Wasserbauanlagen 
heute den besten Korrosionsschutz. Anwenden sollte man dieses 
Verfahren vornehmlich im Seewasser bzw. in anderen aggressiven 
Wässern sowie an volkswirtschaftlich wichtigen Stahlbauwerken im 
B1nnensektor. 
Für den Schutz kleinerer Objekte in salzhaltigen Wässern k~nnen 
neben Fremdstromanlagen auch Mg-Opferanoden eingesetzt werden. 
Die Kosten einer EKS-Anlage betragen im Seegebiet ohne Regelungs-
anlage etwa ~ 20.000,- M/1000 m2 zu schützender Fläche. 
(1000 m2 ~ 50 lfm-Wand; 
Neubaukosten • 50 • 15.000,-- • 750.000,-- M 
20.000,-- M • ~3 $ von den Herstellungskosten der Wand) 
Die Energiekosten betragen 1m Dauerbetrieb ~ 300,- M/1000 m2 1m 
Seesektor. 
Die Lebensdauer einer mit Fremdstrom geschützten Stahlspundwand 
kann gegenüber der ungeschützten Wand mit Sieherheit verdoppelt 
werden. 
Ein nachträglicher Einbau einer EKS-Anlage naoh 10 - 15 Jahren 
entsprechend der Abrostungsgesohwindigkeit am Bauwerk ist ohne 
weiteres möglich. 
Die Festlegung der zweckmäßigsten Anodenabstände ist naoh Durch-
führung von Feldmessungen am Objekt bei freien Spundwänden kein 
Problem. An Kaianlagen in Häfen sind unter Berüoksioht1gung der 
Wassertiefen und der max. Tiefgänge der Soh1ffe von Fall zu Fall 
besondere Untersuchungen je naoh Konstruktion der Kaianlagen an-
zustellen. 
Als Standardwerte können bei glatten Wänden im Seewasserbereich 
bei mittleren Wandhöhen (unter 10 m) die Abstände Anode/Anerle 
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mit 5 - 20 m und Anode/Wand mit 2,0 - 15 m angegeben werden. Mit 
den in der DDR vorhandenen Bauelementen (Gleiohrichter, Anoden, 
Regelanlage, Meßelektroden) können alle vorkommenden Anwendungs-
fälle abgedeckt werden. 
253 

V o r t r ä g e 
zum Kolloquium Uber den Korros1onssohutz 1m Stahlwasserbau 
am 5. 6. 1968 in der Forsohungsanstalt fUr Soh1ffahrt, 
Wasser- und Grundbau, Berl1n 

I n h a 1 t 
8.1. Eröffnung des Kolloquiums durch den Direktor der FAS 
Dipl.-Ing. Omann 
8.2. Der Korrosionsschutz ~m Wasserbau aus der Sicht des 
bautechnischen Projektanten 
Dipl.-Ing. Kunzelmann 
VE Projektierungsbetrieb 
für Wasserstraßen Berlin 
8.3. Korrosion und Korrosionsschutz von Stahlbauteilen 
im Wasserbau 
Chem.-Ing. Liesche 
VEB Baugrund Berlin 
8.4. Untersuchungen über den elektrischen Korrosionsschutz von 
Stahlwasserbauten 
Ing. Röbke 
FAS - Berlin 
8.5. Bauelemente des elektrischen Korrosionsschutzes 
Dr.-Ing. Brande+ 
Firma Dr. Brendel, Stahnsdorf 
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8.1. Eröffnung 
Direktor Dipl.-Ing. Omann, FAS - Berlin 
"Korrosionsschutz" dient der Erhaltung der wirtschaftlichen Sub-
stanz. Das volkswirtschaftliche und unser aller Vermöge·n, das in 
den zu schützenden Bauwerken - insbesondere aus Stahl und Eisen -
investiert 1st, berechnet sich nicht nach Milliarden, sondern 
nach Tausend von Milliarden Mark. 
"Korros1onsschutz 11 1st also eine Angelegenhait, die das Interesse 
aller Verantwortlichen in Wirtschaft und Technik finden sollte! 
Der Schutz von Bauwerken durch die heutige - Rostschutztechnik -
1st eine ausgesprochene Gemeinschaftsaufgabe 
der Baubetriebe und Dienststellen, der Konstrukteure und al-
ler derjenigen, die Bauwerke und technische Anlagen zu pla-
nen, zu bauen und zu unterhalten haben; 
der Hersteller von rostschützenden Stoffen - d.h. also im 
wesentlichen - der Lack- und Farben1ndustr1e, der Spezialun-
ternehmen z.B. "Elektrischer Korrosionsschutz". 
Sie alle tragen ebenso ; wie der jeweilige Auftraggeber, innerhalb 
ihres Wirkungsbereiches eine bestimmte Verantwortung für das Ge-
lingen der speziellen Aufgabe und damit für das Wohl des Ganzen. 
Leider sind jedoch die Aufgabengebiete und die sich daraus erge-
benden Kompetenzen heute noch recht unklar und verworren. Auch 
sind manche bisher behandelten Probleme auf dem Gebiete des Kor-
rosionaschutzes wissenschaftlich bis jetzt nicht allgemein gültig 
geklärt oder bedürfen noch weiterer wissenschaftlicher sowie 
wirtschaftlicher Prüfungen und Erfahrungen. 
Ich denke, daß es dankbar begrüßt werden kann, daß die Kollegen 
des VE Projektierungsbetriebes für Wasserstraßen als anerkannte 
Fachkollegen die Ini tiative für das heutige Kolloquium über den 
Korrosionsschutz 1m Wasserbau unternommen haben. 
Vielleicht, verehrte Anwesende, soll dieses Kolloquium als ein 
Versuch betrachte t und bewertet werden, mit Vorträgen bzw. Refe-
raten eine gewisse Ordnung und Systematik in die komplizierte 
und noch kaum überschaubare Materie zu bringen. 
Bei aller sich daraus ergebenden Problematik bietet jedoch das 
heutige Kolloquium eine durchaus wünschenswerte D1skuss1onsgrund-
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lage, auf der sicher viele umstrittene teohnisohe und wirtsohaft-
liohe Fragen geklärt werden können. 
In diesem Sinne wUnsohe ioh der Beratung zu diesem Kolloquium 
einen guten Verlauf und einen guten Widerhall bei den am "Korro-
sionasohutz" interessierten Kreisen. 
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8.2. Der Korros~onsschutz 1m W~sserbau aus der Sicht des bau-
technischen Projektanten 
von Dipl.-Ing. Kunzelmann 
VE Projekt1erungsbetr1eb für Wasserstraßen, Berlin 
8.2.1. Einleitung 
Betrachten wir 1m übertragenen Sinne das Repertoire eines Bau-
ingenieurs, so kommen wir schnell zu der Erkenntnis, daß dessen 
Grenzen sehr weit gesteckt sind. In der einen Richtung werden 
komplizierte technische Vorgänge und Zustände wie Strömungen, 
Spannungen, Temperaturen usw. untersucht, in der anderen Richtung 
werden technologische Vorgänge, ökonomische Beziehungen u.ä. ver-
schiedenster Art und Zusammenhänge im Rahmen weitreichender Pla-
nungen in die Zukunft extrapoliert, ja, oft sogar rein spekula-
tiv. Diese beiden Extreme lassen sich auf eine Vielzahl von Fach-
disziplinen beziehen, angefangen vom Kulturbau über den Hoch- und 
Industriebau, den Verkehrsbau, die Ökonomie allgemein usw. bis zu 
den neu entstehenden Spezialrichtungen. Uberall wird von uns das 
Denken sowohl in kleinsten als auch in größten Dimensionen ver-
langt. 
Nun mag wohl die berechtigte Frage gestellt werden, was das denn 
eigentlich mit dem Korrosionsschutz zu tun hat. 
Im ersten Moment sicher nichts oder nicht viel, da unser Augen-
merk eben 1m wesentlichen auf Strömungen, Spannungen und Tempera-
turen, auf Funktionen und Sicherheiten, auf technologische Vor-
gänge, ökonomische Beziehungen sowie Perspektiven und Prognosen 
der Entwicklung gelenkt ist. Insofern kann man sehr leicht dazu 
neigen, Dinge wie den Korrosionsschutz unterzubewerten, ihn unter 
dem Eindruck des anderen einfach zu übersehen. In der Tat war 
dies bisher zumindest im Wasserbau oder auch 1m Tiefbau allgemein 
der Fall. Das ist daran zu erkennen, daß man sich erst relativ 
spät mit diesen Fragen auseinanderzusetzen begann. Diese Ausein-
andersetzung auf dem Gebiet des Korrosionsschutzes schien nun in 
dem Moment begonnen zu haben, in dem man 1m Korrosionsschutz ein 
ökonomisches Problem zu erblicken glaubte, welches sich bei der 
Schlüsselübergabe bisher kaum stellte, aber nun bei der zusammen-
hängenden - der komplexen - und betont perspektivischen Denkweise 
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stellen mußte. Der Zwang zum Haushalten mit Mater1al, Arbeits-
kräften und Investitionen entspringt nun einmal den Forderungen 
des .modernen Zeitalters, er ist, wie wir alle wissen, zu einer 
Lebensno.twendigkeit geworden. 
Die inzwischen gewonnenen Erkenntnisse - wie wir heute im Verlau-
fe des Tages sehen werden - sind z.T. so verblüffend, daß man bei 
aller Freude etwas wehmütig auf das Versäumte zurüokbliokt. 
Wenn uns als Bauingenieure der Korrosionsschutz auoh nioht zum 
Lebensinhalt werden soll, so müssen wir uns trotzdem bemühen, ne-
ben der Anwendung moderner Bareahnungsmethoden 1m Sinne einer 
w1rtsohaftl1ohen Bemessung, diesen mit der notwendigen Sorgfalt 
zu beachten, da jeder Fehler sehr teuer ausarten kann. Die wirt-
sohaftliohste Konstruktion ist uninteressant, wenn nioht gleich-
zeitig ihre ausreichende Lebensdauer garantiert wird. 
Die allgemeinen Probleme der Stahlkorrosion sind hinreichend· aus 
der Vielzahl der besonders in den letzten Jahren erschienenen Pu-
blikationen bekan~t. Sogar die Tagespresse war bemüht, das Aus-
maß der Korrosion und ihrer Folgen jedermann nahezubringen und 
ihr duroh eine Art Massenmobilisierung den Kampf anzusagen. 
Die bisher bekannt gewordenen Größenordnungen über Korrosionsver-
luste besagen, daß diese in der UdSSR denen der Jahresstahlpro-
duktion der DDR entsprechen sollen, die Verluste in der DDR 
1 Mrd. Mark und in den USA 7 Mrd. Dollar betragen sollen. Ein 
Schweizer Autor ist der Meinung, daß täglioh auf der ganzen Welt 
etwa 10.000 t Stahl duroh Korrosion vernichtet werden, das sind 
rd. 7000 kg in der Minute. 
Leusaar und Kaufmann [28] sahreiben hierzu: 
"Naoh neuasten Sahätzungen belaufen sioh die duroh Rostfraß her-
vorgerufenen Schäden in den Industrienationen auf 50 Mrd. DM je 
Jahr, wobei 3 bis 4 Millionen t Stahl der Vernichtung anheimfal-
len. Der allein in Deutsahland alljährlich duroh Rost verursach-
te Schaden liegt bei etwa 4 Mrd. DM. So nimmt es nicht wunder, 
daß die USA die beträohtliohe Summe von 6 Mrd. Dollar je Jahr für 
Korros1onsverhütQngsmaßnahmen aufwenden, deren überwiegender Teil 
dem Rostschutz zukommt. Hält man sioh vor Augen, daß der Riffel-
turm seit seiner Brr1ohtung im Jahre 1889 elfmal mit rd. 1 Mill. 
Goldfranc Gesamtkosten gestrichen werden mußte, so wird allein 
daran deutlich, welohe wirtschaftliche Bedeutung einem Anstrich 
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zukäme, der den Korrosionsschutz belspielsweise von 8 auf 10 Jah-
re auszudehnen vermöchte. Mit einem solchen qualitativ besseren 
Anstrich hätte der französische Staat rd. 200.000 Goldfranc we-
niger für die Erhaltung des Pariser Wahrzeichens aufwenden müssen. 
Darüber hinaus zwingt die Tatsache ,der immer knapper werdenden 
Rohstoffe zu stet11r Schutzverbesserung der korrosionsanfälligen 
Werkstoffe, während andererseits die Anzahl der zu schützenden 
Stahlbauten rapide wächst." 
Hier ist deutlich gesagt, worauf. es ankommt. 
Zweifellos handelt es sich hier um einen Vorgang, der weder theo-
retisch klar erfaßt, noch praktisch vollständig beherrscht wer-
den kann. Es gilt sogar als sicher, daß die ·Korrosion bis zu 
einem gewissen Grade in Kauf genommen werden muß und nicht immer 
zu verhindern sein wird. Trotzdem würde der kleinste Erfolg einen 
großen Gewfnn darstellen. Nach amerikanischen Ermittlungen [29] 
soll der Aufwand von 1 Dollar für den Korrosionsschutz eine Er-
sparnis von 90 Dollar bringen, ein Verhältnis, das kaum vorstell-
bar 1st und wohl auch kaum verallgemeinert werden kann, aber 
äußerst interessant bleibt. 
Unsere Aufgabe muß nun darin gesehen werden, Klarheit in der Be-
urteilung der zweifellos umfangreichen Zusammenhänge zu schaffen, 
die eine reale Einschätzung sowohl der Notwendigkeit als auch der 
Möglichkeit des Korrosionsschutzes gestattet und sehr kostspieli-
ge Fehlentscheidungen auf ein Minimum reduziert. Unsere Aufgabe 
kann aber nicht darin gesehen werden, die Korrosion etwa überall, 
wo sie nur auftritt, zu verhindern; der Aufwapd wäre zu groß, 
sondern vielmehr die Entscheidung von einer ökonomischen Optimie-
rung abhängig zu machen. Wir werden z.T. keinen Korrosionsschutz 
mehr vorsehen, wenn es sich um Spundwände und Dalben in Binnenge-
wässern handelt. Wir werden mehr für den Korrosionsschutz tun, 
wenn es sich um Stahlwasserbauten und Spundwände sowie Dalben 1m 
Seewasser handelt. 
Die sich in den letzten Jahren abzeichnende Entwicklung berech-
tigt zu der Hoffnung, daß wir in dieser Richtung in absehbarer 
Zeit einen wesentlichen Schritt voran kommen und bald über wich-
tige Entscheidungsgrundlagen verfügen werden. Es 1st ohne Zweifel 
notwendig, die Frage des Korrosionsschutzes differenziert nach 
den typischen Bedingungen zu behandeln, die Problemstellung im 
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Hoch- und Industriebau z.B. eine ganz andere als im Tiefbau und 
somit hinsichtlich der Entscheidungsmerkmale und Kriterien nicht 
vergleichbar oder gar gegenseitig übertragbar sind. 
Während 1m Hoch- und Industriebau die Farbgebung und Oberflächen-
beschaffenheit eine sehr große Rolle spielen, 1st dies 1m Tief-
bau in der Regel nicht der Fall. Hier kommt es in erster Linie 
auf die Erhaltung der Substanz und die Garantie der Sicherheit 
für die Bauwerksnutzung in einem geplanten Zeitraum unter oft 
sehr ungünstigen Bedingungen an. Mit der in der Vorbereitung be-
findlichen TGL 11465 "Stahl in Wässern und Erdstoffen" (bereits 
1.m Gründruck erschienen) - analog zur TGL "Beton in aggressiven 
Wässern" - werden wir über eine ausgezeichnete Grundlage für die 
Beurteilung der zu erwartenden Korrosionsgeschwindigkeit verfü-
gen und eines der fundamentalen Probleme im Korrosionsschutz 
überhaupt beherrschen können. 
Die Initiative des VEB Baugrund Berl1n, namentlich die des Koll. 
Liesche als Bearbeiter der o.g. TGL, diese Fragen in konkreter 
Form für den Praktiker gelöst zu haben, muß daher sehr hoch aner-
kannt werden. Erfreulich 1st auch die Tatsache, daß beim VEB Bau-
grund Berl1n eine Spezialabteilung für Korrosionsschutz und Bau-
grundohem1e geschaffen wurde, der wir von dieser Stelle aus viel 
Erfolg wünschen. 
B1ne weitgehende Regelung der Korrosionsschutzmaßnahmen durch 
Vorschriften und Richtlinien, je sogar bestimmte Festlegungen für 
einzelne Konstrukt1onaelemente, 1st unbedingt notwendig, da der 
diesbezüglich Entscheidungen treffende Personenkreis sehr groß 
1st una die allgemeinen Kenntnisse die Gefahr größerer Fehlurtei-
le nicht ausschließen. 
Der Korrosionsschutz kostet bekanntlich sehr viel Geld und erfor-
dert somit organisatorisch und technisch ein hohes Maß an Voll-
kommenheit und muß daher dem subjektiven Entscheidungsbereich so-
weit wie möglich entzogen werden. Betrachtet man die Tatsache, 
daß 1 m2 zu schützende Fläche bis zu 60 Mark kosten kann, so ver-
deutlicht sich die Verantwortung derer, die darüber befinden, ob 
überhaupt und wenn doch, dann mit welcher Intensität eine Kon-
struktion geschützt werden soll. Diese Entscheidungen beziehen 
sich nicht nur auf die Kostenhöhe eines einmaligen Aufwandes, 
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sondern weit mehr nooh auf die laufende Werterhaltung und den 
funktionellen Bestand von Milliardenwerten. 
Allein bei einer Kai-8pundwand von 350 m Länge konnten aufgrund 
der heutigen Erkenntnisse 200.000 Mark eingespart werden, was vor 
einigen Jahren noch nicht der Fall gewesen wäre und auch heute 
z.T. noch nicht der Fall ist. 
Da der Korrosionsschutz in der Projektierung z.z. nur so am Rande 
mit erledigt wird, kann auch nicht erwartet werden, daß die ge-
troffenen Entscheidungen immer optimalen Charakter tragen, zumal 
ohnehin die entsprechenden Grundlagen entweder noch nicht exi-
stieren oder soweit doch, dann nicht allgemein bekannt sind . 
Verheißungsvolle Prospektangaben tragen zudem noch ihr übriges 
dazu bei, hier restlos Verwirrung zu schaffen, da nicht nur bil-
lige, sondern auch leicht beschaffbare Korrosionsschutzanstriche 
angeboten werden, die oft nicht die notwendigen Qualitätsforde-
rungen erfüllen. Daraus resultiert dann die weit verbreitete 
Illusion, daß Korrosionsschutz gleich Schwarzanstrich ist. 
Trotz aller Bemühungen befinden wir uns heute in den Fragen des 
Korrosionsschutzes also immer noch in einer als absolut unbefrie-
digend zu bezeichnenden Situation·. Die Folgen werden noch dadurch 
vergrößert, daß durch gutgemeinte Maßnahmen, aber infolge mangeln-
der Sachkenntnis genau das Gegenteil erreicht wird. An Ratschlä-
gen mangelt es bisher zweifellos nicht. In der Zeitung "Die Wirt-
schaft" sind zahlreiche Vorschläge für ein organisiertes Vorge-
hen enthalten. 
Stüdemann [11] behandelte in der "Bautechnik" erstmalig dieses 
Problem von der richtigen Seite, wenn man auch einige Auffassun-
gen nicht teilen kann. 
Seils [3~ macht in der Zeitsohr1ft "Der Stahlbau" sehr interes-
sante Ausführungen über den optimalen Korrosionsschutz für Stahl-
hoch- und -brüokenbauten und bestätigt prinzipiell unsere Auffas-
sung. 
Eine brauchbare allgemeingültige Lösung mit verbindlichem Charak-
ter, ganz gleich welcher Form, ist unbedingt notwendig. Beispiel-
gebend ist die DV 807 (Rost) der Deutschen Reichsbahn, in der al-
les geregelt ist, was zum Schutze der Anlagen und des Wagenparks 
erforderlich ist. In ähnlicher Form muß auch in allen anderen 
Bereichen verfahren werden. Es bedarf also einer weltgehend pra-
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xisnahen und konkreten Zielstellung für die Erarbeitung entspre-
chender Entscheidungskriterien und methodischer Grundsätze sowie 
der notwendigen technologischen v.oraussetzungen auch für den Was-
serbau oder für das Bauwesen insgesamt. 
Aus diesem Grunde schließlich und in Anbetracht der hohen vclks-
wirtschaftlichen Verluste durch die Korrosion wurde anläßlich des 
VII. Parteitages mit Nachdruck die Forderung erhoben, daß die 
Wissenschaft, Forschung und Industrie mit aller Energie daran ar-
beiten sollen, Lösungswege zu entwickeln und anzuwenden, die 
einen sicheren Korro·sionsschutz für lange Zeit gewährleisten und 
die volkswirtschaftlichen Aufwendu·ngen wesentlich reduzieren. 
8.2.2. Ermittlung des erforderlichen Korrosicnsschutzes 
8.2.2.1. Grundlagen 
Die Ermittlung des erforderlichen Korrosionsschutzes ist entweder 
eine rein technisohe oder eine technisch-ökonomische Aufgabe. Im 
ersten Falle besteht sie darin, die Korrosion absolut zu verhin-
dern und 1m zweiten Falle, den Korrosionsschutz nach wirtschaft-
lich optimalen Gesichtspunkten zu gestalten. 
Es kommt hier weniger auf eine mathematische Formulierung als 
vielmehr auf eine reale Absahätzung der Zusammenhänge in Verbin-
dung mit konkreten Festlegungen nach ökonomischen, technisohen 
und praktischen Gesichtspunkten an. 
Man kann also grundsätzlich zwei Intensitätsgrade unterscheiden: 
1. Maximaler Korrosionsschutz 
Die Korrosion wird in diesem Falle weitgehend verhindert. Notwen-
dig, wenn es die Sicherheit der Konstruktion erfordert. Zum Bei-
spiel kann der "Lochfraß" an Ankern und Rohrleitungen bereits bei 
geringer Intensität zu schweren Folgen führen. 
8.2.2.2. Optimaler Korrosionsschutz 
Die Korrosion kann, soweit technisch zulässig und ökonomisch be-
gründet, begrenzt zugelassen werden. 
Bei Spundwänden z.B. kann eine genügende natürliche Reserve zur 
Verfügung stehen, die eine Variation des Aufwandes für den Korro-
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sionsschutz nach optimalen Gesichtspunkten gestattet. 
Der optimale Korrosionsschutz hat insofern eine hohe Bedeutung, 
als er einem sehr großen und äußerst materialintensiven Teil der 
Konstruktionen zugeordnet werden kann, z.B. Stahlspundwänden, 
Pfahlrosten u.ä. Die Optimierung muß unter Berücksichtigung fol-
gender Hauptfaktoren erfolgen 
a) der volkswirtschaftlichen Bedeutung und dem Preis des Stahles, 
b) der Nutzungsdauer des Bauwerkes, 
c) der zulässigen Abrostungsgrenze, 
d) der Korrosivität der angreifenden Medie~ - und den damit verbun-
denen Korrosicnsgeschwindigkeiten, 
e) der Wirksamkeit und den Kosten des Korroaionaachutzverfahrens, 
und Nebenfaktoren wie 
f) der Arb-eitskräftesituation, 
g) der konstruktiven und technologisch~n Bedingungen, 
h) dem Schrottpreis und 
i) den architektonischen Belangen. 
Zu a) 
Der Stahlpreis ist als Konstante vorgegeben und nimmt auf die Be-
stimmung der Intensität des Korrosionsschutzes insofern Einfluß, 
als er als Bestandteil der Bauwerkskosten den Kosten des Korro-
sionsschutzes gegenüber gestellt wird. Der Stahlpreis repräsen-
tiert aber nicht die volkswirtschaftliche Bedeutung des Stahles. 
Diese stellt z.z. kein meßbares Kriterium dar und kann deshalb 
noch nicht bei einer Entscheidung berücksichtigt werden. Die Be-
urteilung und Einbeziehung der volkswirtschaftlichen Bedeutung 
des Stahles steht somit noch außerhalb der für die Korrosions-
schutzmaßnahmen entscheidenden betriebswirtschaftlichen Uberle-
gungen und ist für den Investträger und bautechnischen Projektan-
ten unzugänglich. In diesem Falle wäre also nur eine staatliche 
Einflußnahme möglich, die der Begrenzung des Substan~verlustes 
Rechnung trägt. 
Es kommt hier nämlich sehr darauf an zu sagen, wieviel wir als 
stahlimportierendes Land für den Korrosionsschutz auszugeben be-
reit sind, um eine Tonne Stahl vor dem völligen Verlust unter 
den verschiedenen Bedingungen zu bewahren. Es ist durchaus denk-
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bar, daß aus rein betriebswirtschaftliehen Gründen die Notwendig-
keit des Korrosionsschutzes nicht gegeben ist, also auf der Basis 
einer reinen Kostenberechnung, aus volkswirtschaftlichen Gründen 
aber doch. 
Damit soll lediglich angedeutet werden, daß in diesem Falle die 
Korrosionsschutzintensität nicht eine Folge des Stahlpreises und 
der wirtschaftlichen Rechnungsführung sein kann, sondern die Not-
wendigkeit einer staatlichen Einflußnahme gegebenenfalls erfor-
derlich ist. Keinesfalls aber kann diese Einflußnahme über die 
Variationen des Stahlpreises erfolgen, sondern in der gesetzli-
chen Festlegung der Nutzungsdauer der Bauwerke. Denn billiger 
Stahl erübrigt eventuell einen Korros1onsschutz, teuerer Stahl 
intensiviert ihn, hat aber gleichzeitig schwerwiegende Auswir-
kungen auf die Investitionspolitik. Es 1st also sinnvoll, die In-
tensität des Korrosionsschutzes über die Variation der Nutzungs-
dauer zu beeinflussen. 
Zu b) 
Die Nutzungsdauer eines Bauwerkes wird durch den natürlichen Ver-
schleiß seiner Konstruktionsteile - in unserem Falle duroh,Korro-
sion - beQtimmt und liegt je nach Bauwerksart und den derzeiti-
gen Normen zwischen 20 und 80 Jahren. Die Nutzungsdauer wird als 
beendet angesehen, wenn die Standsicherheit des Bauwerkes unter 
den Bedingungen seiner Nutzung nicht mehr gegeben erscheint. 
Diesbezügliche Grundlagen existieren z.z. nicht, so daß die Be-
urt.eilung dem jeweiligen Gutachter obliegt, der auch jeweils über 
die Zuverlässigkeit der Abweichungen von den für den Normalfall 
geltenden Vorschriften entscheidet. 
Während die Rückflußdauer der Investitionen (Amort1sationadauer), 
ein Kriterium für ökonomische Entscheidungen darstellt, 1st die 
Zeit des moralischen Versohleißes 1m Wasserbau allgemein ein Zu-
satzkriterium und begrenzt die Zeit der technologischen Funktion, 
die aber stets größer als die der RUckflußdauer seimmuß. Der 
technische Fortschritt verlangsamt nicht, sondern beschleunigt 
den moralischen Versohleiß und zwingt zur universellen Gestaltung 
der bautechnischen Grundelemente mit maximaler Flexibilität in 
der Nutzung des gesamten Bauwerkes. Das Bauwerk muß somit von der 
Technologie möglichst unabhängig sein, die jeweils durch Rekon-
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struktionsmaßnahmen verhältnismäßig leicht erneuerungsfähig ist. 
Gelingt uns diese Trennung zwischen Bauwerk und Technologie - we-
nigstens in beschränktem Maße - , so ist es sinnvoll, die Nutzungs-
dauer durch die Reduzierung des natürlichen Versohleißes maximal 
zu steigern. 
Zweifellos wird dies nicht in jedem Fall möglich sein, da die Be-
lastungsannahmen steigende Tendenz haben und u.u. erhebliche Ver-
stärkungen der Baukonstruktionen erforderlich werden können. Die-
ser Tatsache könnte man beispielsweise durch entsprechende last-
erhöhende Faktoren Rechnung tragen, deren Formulierung allerdings 
nicht einfach ist und noch aussteht. Selbst eine momentane gerin-
ge tlberdimensionierung kann letzten Endes doch wirtschaftlich 
sein, da eine Optimallösung auf jeden Fall die perspektivische 
Entwicklung berücksichtigen muß. 
In Westeuropa wird z.T.'. die Auffassung vertreten, daß die Korro-
sio.n im Hafenbau kein Problem darstelle und die Kaianlagen nach 
30 oder 40 Jahren ohnehin. veraltet sind und danru einfach durch 
neue ersetzt oder vor die alten Spundwände eben neue Spundwände 
gerammt werden. Dieser Standpunkt kann nicht ohne weiteres akzep-
tiert werden und ist unter den Bedingungen der Importabhängigkeit 
der DDR. nicht diskutabel. Es wäre volkswirtschaftlich gesehen 
zweifellos sehr schwerwiegend, ein so teures Bauwerk wie eine 
Kaianlage nur aufgrund der Korrosion bereits nach 30 oder 40 Jah-
ren wieder zu erneuern. 
Es soll in diesem Zusammenhang nur darauf hingewiesen werden, daß 
solche Auffassungen, die gelegentlich geäußert werden und deren 
Ursprung in verschiedenen Ursachen liegen kann, sehr kritisch zu 
betrachten sind. 
Man sollte für alle Bauwerke möglichst eine 80- bis 100jährige 
Nutzungsdaue.r anstreben und die derzeit gültigen Normen entspre-
chend der heutigen Möglichkeiten neu festlegen. 
Damit wäre ein Zwang für eine größere Korrosionsschutzintenaität. 
Naoh der für den Bereich der HV der Wasserstraßen und der Binnen-
sohiffahrt geltenden "Riohtlinde für den Korrosionsschutz von 
Stahlkonstruktionen 1m Wasserbau" sind vorläufig folgende Werte 
maßgebend: 
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Stahldalben 
Senkrechte Uferbefestigungen 
Binnenwasserstraßen 
Seehäfen 
Kaianlagen 
Sahleusen und Wehre 
40 Jahre 
60 Jahre 
40 Jähre 
60 Jahre 
ao .Jahre 
Diese Werte müssen als unterste Grenze betrachtet werden. 
Zu o) 
Die zulässige Abrostungsgrenze wird duroh die für die Nutzung des 
Bauw.erkes erforderliche Standsicherheit bestimmt. Nach der neuen 
TGL 11 465 "Stahl in Wässern und Erdstoffen" unterscheidet man 
die maximale und die mittlere Korrosionsgeschwindigkeit. Im er-
sten Falle handelt es sich um den Lochfraß, der überall dort be-
achtet werden muß, wo es sich um hochbeanspruchte KoDIStruktionen 
und kerbempf.indliche Stähle handelt; beispielsweise bei Ankern, 
Behältern und Rohrleitungen. Im zweiten Falle handelt es sioh um 
die für den allgemeinen Tiefbau maßgebende Korrosion, wie z.B. 
bei Spundwänden, Pfählen und Stahlwasserbauten. 
Nach der Richtlinie für den Korrosionsschutz wird die zulässige 
Abrostungsgrenze anhand eines statischen Nachweises in Verbindung 
mit einer besonderen Begrenzung der Spannungen und der Nutzungs-
dauer ermittelt. 
Danaoh gelten in Anlehnung an die TGL 13 500 für die Spannungsbe-
grenzung naoh Ablauf der Nutzungsdauer und für St 38 folgende 
Werte: 
Zug und Biegezug 
Druok und Biegedruck 
(außer bei Stabilitätsnachweisen naoh TGL 0-4114) 
Druok und Biegedruck 
bei Stabilitätsnachweisen naoh TGL D-4114 
(entsprechend dem Lastfall HZ) 
1800 kp/cm2 
1600 kp/om2 
Eine Erhöhung der Spannungen entsprechend dem Lastfall S auf 
2000 bzw. 1800 kp/om2 wird in Erwägung gezogen. 
Die Festlegung der zulässigen Abrostungsgrenze und der Spannu~ 
gengehören zu den wohl entscheidendsten Fragen überhaupt, da 
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von ihnen sowohl eine eventuell notwendige Uberd1mens1on1erung 
als auoh die notwendige Korrosionsschutzmaßnahme abhängen. 
Insofern bedarf es weitgehender Formulierungen für die Standsi-
cherheit eines Bauwerkes, nicht nur für den Zeitpunkt des Nut-
zungsbeg1nns , sondern auch für dessen Nutzungsende. Zweifellos 
1st dies eine schwierige Frage, die aber unbedingt beantwortet 
werden muß. 
Wichtig 1st vor allem der Hinweis darauf, daß wir in. der Bodenme-
chanik mit Sicherheiten von 1,3 und 1,5 arbeiten; bei Pfählen 
ausnahmsweise mit 2,0, beim Stahl aber , des~en physikalische 
Eigenschaften gegenüber dem Boden weitaus besser definiert und 
sogar garantiert werden, allgemein 1,7fache Sicherheit gefordert 
wird. Hier müssen wir Kompromisse eingehen, zumal wir z.B. ganz 
genau wissen, daß bei Spundwänden die berechneten Schnittkräfte 
teilweise größer als die wirklich auftretenden sind und von 
einer Abm1nderung in der Regel kaum Gebrauch gemacht wird. 
Zu d) 
Die Korrosionsgeschwindigkeit als eine weitere Komponente in die-
sem Rahmen wurde bisher für den Bereich der Binnengewässer mit 
v = 0,01 mm pro Jahr und für den des Seewassers mit v = 0,1 mm 
pro Jahr angenommen. Tatsächlich liegen die Werte aber z.T. we-
sentlich höher. 
Nach der TGL 11 465 "Stahl in Wässern und Erdstoffen" 1st künftig 
die Möglichkeit gegeben, in Abhängigkeit von der spez. elt. Leit-
fähigkeit in Verbindung mit einem Punktsyste~ korrosionsfördern-
der und -mindernder Faktoren, die Korrosionsgeschwindigkeit zu 
ermitteln. Damit 1st es erstmalig möglich, den Bereich der Speku-
lationen zu verlassen und in konkreter Weise eine für die Projek-
t1erung entscheidende Aussage über die Intensität der Korrosion 
zu machen. 
Der Verlauf der Intensität in vertikaler Richtung an einer Spund-
wand 1st bereits aus der einschlägigen Literatur bekannt. Aus 
praktischen Gründen aber 1st es zweckmäßig, diese nicht wie üb-
1.1oh vom Wasserspiegel aus nach unten hin linear abnehmend, son-
dern als konstant verlaufend anzunehmen. Diese Vereinfaohung 1st 
für die zu führenden statischen Nachweise von Bedeutung und durch 
die von Herrn Liesche durchgeführten Messungen gerechtfertigt. 
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Darüber hinaus wird die Zulässigkeit dieser Annahme auch durch 
Messungen des Ausschusses für Korrosionsschutzfragen der Bundes-
republik bestätigt . 
Der maßgeblich korrodierende Bereich an einer Spundwand kann et-
wa von 1,00 m über MW bis 1,00 munter der Hafensohle angenommen 
werden. 
Zu e) 
Man kann grundsätzlich drei Korrosionsschutzverfahren unterschei-
den: 
1. Anstriche, 
2. Metallbeschichtung (+ Anstrich), 
3. elektrischer Schutz. 
Die Kosten, der technologische Aufwand und die Wirksamkeit sind 
Hauptkriterien für die Beurteilung der Korrosionsschutzverfahren 
und deren Anwendung. 
Anstriche haben heute 1m Wasserbau nicht mehr die uneingeschränk-
te Bedeutung wie in den früheren Jahren. Das liegt ganz einfach 
daran, daß sie relativ teuer und mit einem hohen technologischen 
Aufwand verbunden sind. Die Haltbarkeit 1st außerdem verhä1tn1s-
mäß1g gering. Hinzu kommt, daß gute Anstriche wie die Epoxidhar-
ze nur in beschränktem Maße erhältlich sind - nach den neusten 
Informationen soll sich die Situation verbessert habe_n - und ihre 
Verarbeitung mit Schwierigkeiten verbunden ist, so daß nur einige 
wenige Betriebe dazu in der Lage oder bereit sind, entsprechende 
Aufträge zu übernehmen. 
Eines muß an dieser Stelle besonders betont werden: Jeder An-
strich, ob gut oder schlecht, erfordert eine ausgezeichnete Haft-
grundvorbere1tung, die bekanntlich nur durch die Strahlentrostung 
erreicht werden kann. 
Geschieht dies nicht, so 1st der Aufwand bereits von vornherein 
1m wahrsten Sinne des Wortes weggeworfenes Geld. Das gelegentlich 
durchgeführte Entrosten mittels Drahtbürsten und Besen muß in Zu-
kunft absolut verboten werden. 
Anstriche auf Bitumen- und Teerpechbasis kosten etwa 20 M/m2, 
sind 1m Binnenwasser etwa 5 Jahre wirksam und 1m Seewasser etwa 
2 bis 3 Jahre. 'Den normalen Nutzungszeiten der Bauwerke gegen-
übergestellt, haben derartige Anstriche 1m Unterwasserbereich 
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keinerlei Bedeutung, es sei denn, eine Erneuerung 1st ohne Schwie-
rigkeiten möglich. Selbst in diesem Falle 1st bei der derzeitigen 
Arbeitskräftesituation Skepsis geboten. 
Die geringe Haltbarkeit 1m Seewasser rührt daher, daß die See-
pocken den Anstrich durchlöchern und somit Unterrostungen zum Ab-
heben der Schutzschicht führen. Derartige Anstriche können daher 
nur fUr den Überwasserbereich empfohlen werden und auch nur fUr 
untergeordnete Zwecke, da Sohrumpfungen zu einem krokodilhautar-
tigen Aussehen führen und somit besonders ästhetische Forderungen 
nicht gestellt werden dUrfen. 
Epoxidharzanstriche werden von Balaniden nicht durchwachsen, ko-
sten etwa 25 M/m2 und besitzen eine Haltbarkeit von schätzungs-
weise 10 bis 15 Jahren. Es sind dies die z.z. besten Anstriche 
und werden für den Stahlwasserbau empfohlen. 
Sehr gut hat sich in den letzten Jahren die Metallbeschichtung 
durch aufgespritztes Zink und Aluminium entwickelt. Für die Be-
dingungen der Binnengewässer genügen Schichtdicken von 200Jtm und 
die des Seewassers von 300JUm• Da derartige Beschichtungen nicht 
ganz porenfrei sind, ist ein abschließender Deckanstrich aus 
Epoxidharz notwendig. Die Kosten betragen unter günstigen Voraus-
setzungen ohne Anstrich etwa 30 M/m2 und bei schwieriger Haft-
grundvorbere1tung, d.h. Entfernung alter Anstriche, e1nschl1eß-
11oh eines Epoxidharzanstriches bis etwa 60 M/m2• 
Die Haltbarkeit dieses Systems wird auf maximal 20 Jahre ge-
schätzt. Nun 1st in letzter Zeit die Frage aufgetreten, ob diese 
relativ hohen Schichtdicken nicht zum Absaheren in der Haftebene 
führen und daher verringert werden sollten. Seils [30] schreibt 
hierzu folgendes: 11 D1e Spritzmetallschichten aus Zink o.der Alumi-
nium sollten nicht zu d1ok verlangt werden, da die Eigenfestig-
keit gering und dadurch bei dicken Überzügen ein Abscheren ein- -
treten kann. ·nie Schichtdicke von 70 bis 80~m sollte aus wirt-
schaftlichen Gründen in einem Arbeitsgang zu erreichen sein. Da 
Spritzmetallüberzüge wegen ihrer Por1gke1t stets Schutzanstriche 
erhalten müssen, 1st es wirtschaftlicher, die Schichtdicke der 
Überzüge gering zu wählen, z.B. etwa 60JUm und - je n~ch Korro-
sionsbeanspruchung - die Anzahl der Anstriche zu erhöhen." 
Im Merkblatt Nr. 179 der Beratungsstelle fUr Stahlverwendung in 
DUsseldorf heißt es: 
"Der Zinkschichtdicke sind nach unten und oben Grenzen gesetz·t. 
273 
So kann als dünnste Sohioht, die nooh einen Rostschutz gewährt, 
eine mit 350 g/m2 Oberfläche angenommen werden, während Überzüge 
über 1700 g/m2 Oberfläche Gefahr laufen, abzublättern." 
Unter Berüo~ioht1gung einer durch das Spritzen bedingten Porig-
ke1t erhält man danach als maximale Schichtdicke mit einem Raum-
gewicht von 6500 kg/m3 d = 260 m. Also wesentlich höher als 
naoh Seils und etwas geringer als die derzeitigen Festlegungen 
für Extremfälle, für die 300 m vorgesehen sind. 
Sicherlich muß hierzu noch einiges gesagt werden. 
Eine sehr große Bedeutung wird künftig der elektrische Korro-
sionsschutz erlangen •. Dieser zeichnet sich nicht nur dadurch aus, 
daß er gegenüber den anderen Verfahren billiger 1st, sondern sehr 
entscheidende technologische Vorteile bietet und nahezu unbe-
grenzt wirksam 1st. 
Die Installation kann auoh naohträgl1oh erfolgen und dies ohne 
wesentliche Funktionsstörungen für das Bauwerk. Die ~1sher übli-
chen Sperrungen d~r Wasserstraßen in den Monaten Juli und August 
für die Dauer von 4 bis 6 Wochen 1m Falle notwendiger Anstrioha-
erneuerungen an den Schleusentoren können z.B. entfallen, zumin-
dest aber teilweise. Der Arbeitskräfteaufwand 1st gegenüber den 
anderen Verfahren wesentlich geringer, womit e·1n entsohe1daudes 
Problem gelöst werden ka~ Ganz abgesehen davon, kann durch den 
Fortfall der Haftgrundvorbereitung eine große Schwierigkeit auf 
dem Gebiet des Korrosionsschutzes beseitigt werden. Selbstver-
ständlich 1st d~r elt. Korrosionsschutz nur in dem vom Wasser be-
netzten Bereich wirksam, 1m Uberwasserbereich sind dann nur rei-
ne Sichtflächenanstriche notwendig. 
Da dieses Verfahren 1m Wasserbau relativ neu 1st, müssen die not-
wendigen Grundlagen für dessen richtigen Einsatz erst erarbeitet 
werden. In einem Zweijahresprogramm werden daher, welches 1968 
zum Abschluß gelangt, teohnisohe und ökonomische Kennziffern er-
arbeitet, die künftig eine Entscheidungsgrundlage für die Projek-
tierung darstellen sollen. Uber Einzelheiten des Programms und 
der bisherigen Erkenntnisse wird Herr Röbke berichten. 
Auf die zu beachtenden Nebenfaktoren soll nur kurz eingegangen 
werden. 
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Zu f) 
Der Korrosionsschutz zählt nicht zu den angenehmsten Arbeiten, 
woraus schließlich die zahlreichen subjektiven Schwierigkeiten 
resultieren. Staub beim Entrosten und schädliche Dämpfe beim 
Streichen haben begreiflicherweise auch ihre Wirkung. 
Es liegt somit nahe, bei der 'l'lahl eines Korrosionsschutzverfah-
rens auch arbeitspsychologische und -physiologische Gesichtspunk-
te zu beachten. Ferner ist der erforderliche Wartungsaufwand 
eines Korrosionsschutzes ebenfalls sehr bedeutungsvoll, so daß 
das Optimum nicht nur nach rein ökonomischen Gesichtspunkten er-
mittelt werden darf. Wir erleben es schließlich sehr oft, daß 
zwar Geld aber nicht die erforderlichen Arbeitskräfte vorhanden 
sind. 
Zu g) 
Der Korrosionsschutz muß um so intensiver sein, je geringer die 
Zugänglichkeit der Konstruktion ist und ihre Funktionsstörung 
sein darf. 
Der Schaden durch den ~echnologischen Ausfall einer Anlage kann 
größer sein, als die Kosten für den Aufwand zur Verhinderung des 
Ausfallens. 
Zu h) 
Der Schrottpreis am Ende der Nutzungsdauer kann gegebenenfalls 
in die Optimierung mit einbezogen werden. 
Zu i) 
In bestimmten Fällen kann auf die Berücksichtigung architektoni-
scher Belange verzichtet werden. Zum Beispiel ist an Spundwänden 
von Kaianlagen nicht immer ein Sichtflächenanstrich erforderlich, 
da die Korrosionsgeschwindigkeit in diesen Bereichen nicht bedeu-
tend 1st und man sich über das bessere Aussehen einer gleichmäßig 
braunen oder schwarzgrauen Färbung streiten kann. 
Diese Frage hat eine große Bedeutung, da auch hier erhebliche 
Mittel eingespart werden können. In einigen westeuropäischen Hä-
fen wird der Verzicht auf den Sichtfläohenanstrioh bereits prak-
tiziert. 
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Soweit nun die wichtigsten Faktoren, die bei der Optimierung zu 
beachten sind. Es wird zweifellos notwendig sein, sich mit ihnen 
eingehend zu befassen und ihre Wertigkeit sowie ihre Einflußgröße 
auf die zu treffenden Entscheidungen zu ermitteln. 
Methodik der Ermittlung des erforderlichen Korrosions-
schutzes 
8.2.3.1. Grundsätzliches 
Wie bereits erwähnt, ist es unerläßlich, den sehr kostenintensi-
ven Korrosionsschutz dem Bereich der weitgehend subjektiven Ent-
scheidung zu entziehen und seine Ermittlung einer bestimmten Me-
thodik zu unterordnen. 
Wir verfUgen z.T. bereits jetzt, spätestens jedoch in einem Jahr, 
über eine ganze Anzahl wichtiger Grundlagen, die es uns ermögli-
chen werden, den Korrosionsschutz annähernd optimal zu gestalten. 
Vor einer zu starken Theoretisierung mit dem Versuch, etwa eine 
geschlossene mathematische Formulierung unter Einbeziehung aller 
genannten Einflußfaktoren zu suchen, muß jedoch gewarnt werden, 
da die Zahl der Variablen viel zu groß 1st , wie wir gesehen ha-
ben und eine abstrakte Anwendung zur jetzigen Situation zurück-
fUhren wUrde. 
Da die Anzahl der Bauwerke und die Umweltbedingungen in einige 
wenige Gruppen eingeteilt werden können, empfiehlt es sich, für 
die einzelnen Konstruktionen ganz konkrete Festlegungen zu tref-
fen, die nur in engen Grenzen schwanken. Diese Methode ist prak-
tisch und sicher und gestattet es dem Projektanten, ohne MUhe 
den für seine Konstruktion zweckmäßigsten Korrosionsschutz zu er-
mitteln. Man kann also ohne Schwierigkeiten eine weitgehende Spe-
zifizierung vornehmen. Unabhängig von allen anderen Maßnahmen 
muß unbedingt der Grundsatz beachtet werden, daß der Korrosions-
schutz auf dem Reißbrett beginnt. BezUglieh der Materialauswahl 
bestehen keine Forderungen, da ein unterschiedliches Verhalten 
der Stahlqualitäten bisher nicht festgestellt werden konnte. 
Ohne Einfluß ist auch der einst übliche Kupferzusatz, mit Ausnah-
me in tropischen Klimazonen. Abgerundete, ineinander übergehende 
Formen mit minimalen Oberflächen sind anzustreben. Scharfe und 
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vorspringende Kanten sowie "tote Eoken" sind :z;u vermeiden. Niet-
und Schraubenverbindungen sind nur in. begründeten Fällen zu ver-
wenden, so daß der Schweißtechnik unbedingter Vorrang zu geben 
1st. 
Schwe1ßgereohte Konstruktionen kommen in der Regel dem Korros1ons-
schut:z; entgegen. Geschlossene, luftdicht verschweißte Profile sind 
den aufgelösten und offenen Profilen vorzu:z;1ehen. Auf eine gute 
Entwässerung 1st in jedem Falle zu achten. 
Ferner sind bestimmte Mindestabmessungen einzuhalten, die u.a. 
in der TGL 13 490 "Tragwerke im Stahlwasserbau" angegeben sind 
sowie in den Empfehlungen des Ausschusses für Ufere1nfassungen, 
die für Bauwerke an der Küste gelten. 
8.2.4. Vorschläge für einen optimalen Korrosionsschutz 
8.2.4.1. Spundwände und Pfähle 
Anhand der für die jeweils vorliegenden Bedingungen ermittelten 
Korrosionsgeschwindigkeit wird über einen Standsicherheitsnach-
weis die Zeit TK ermittelt, naoh der das Bauwerk auf Grund der 
vorgegebenen zulässigen Spannungen und der natürlichen Reserve 
des Stahlquerschnittes noch als standsicher betrachtet werden 
kann. Ist diese ermittelte Zeit TK kleiner als die Nutzungsdauer 
TN muß ein Korrosionsschutz vorgesehen werden. 
Berechnungsgang: 
Gegeben: 1. Korrosionsgeschw~ndigkeit v [mm/Jahr] 
2. Querschnitte der Spundwand oder der Pfähle 
3. Schnittkräfte im korrodierenden Bereich 
Zu ermitteln: 1. Zul. Querschnittsverluste ~d 
2. Zeit TK = ~d mm ~Jahr 
3. Ermittlung der Differenz zwischen TK und TN 
4. Entscheidung über die erforderliche Maßnahme. 
Falls Sandschliff zu beachten 1st, muß ein Zuschlag vorgesehen 
werden, Uber dessen Größenordnung allerdings keine Angaben ge-
macht werden können. 
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8.2.4.2. Grundsätze fUr den Korrosionsschutz von Spundbohlen und 
Pfählen 
1. An Spundwänden und Pfählen sind 1m Unterwasserbereich keine 
Anstriche zu verwenden. 
2. Falls ein Korrosionsschutz erforderlich ist, ist nur elt. 
Schutz vorzusehen. 
3. Im Überwasserbereich sind - wenn überhaupt notwendig - ledig-
lich Sichtflächenanstriche aus Epoxidharzen, Bitumen oder Teer-
pech vorzusehen. 
Für Kaianlagen in Seehäfen so~lte man mit Rücksicht auf den Wel-
lenschlag und das Spritzwasser nicht grundsätzlich auf einen 
Sichtflächenanstrich verzichten. Ob das einmal doch möglich sein 
wird, bleibt weiteren Überlegungen vorbehalten. 
Spundwandverankerungen: 
1 Kaltanstrich mit Bitumen 
Umw1cklung . mit Korrosionsschutzbinde und B1tuplastb1nde 
1 mm dicker Deckanstrich mit Heißmasse. 
Verankerungsteile, die nicht durch die vorgena~nte Umwicklung ge-
schützt werden köpnen, sind mit einem Grund- und Deckanstrich zu 
versehen und zusätzlich mit einem Bitumenmörtel zu umhüllen (30 % 
Bitumen+ 70 ~ Feink1es). 
8.2.4.3. Schleusentore 
Der Sohleusungsbetrieb führt zur Sauerstoffanreicherung des Was-
sers, so daß selbst unter normalen Bedingungen nichtaggressives 
Wasser dadurch schädlich auf die Schleusentore einwirken kann. 
Hinzu kommt die wechselweise Benatzung und der unmittelbare Sau-
erstoffeinfluß der Luft. An der Schleuse Alsleben (Saale) mußten 
bereits nach rd. 30 Jahren z.B. große I-Träger ausgewechselt wer-
den, da diese vollkommen verrostet waren. 
Für Schleusentore wird also empfohlen: 
Metallbeschichtung +TE oder alt . Schutz 
Inwiefern künftig nur der elt. Schutz zur Anwendung kommen kann, 
hängt vom Ausgang der z.z . laufenden Untersuchungen ab, wobei 
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hierfür nur die vom Wasser benetzten Fläohen in Frage kommen und 
ein Sichtflächenanstrich nach wie vor erforderlich sein wird. 
Dieser kann jedoch ohne besondere Schwierigkeiten erneuert werden. 
Unter Umständen auch nur mittels Bitumen oder Teerpeoh. 
8.2.4.4. Wehre 
Als Korrosionsschutz für Wehre wird Metallbeschichtung + TE emp-
fohlen. Inwieweit elt. Schutz möglich ist, muß erst untersucht 
werden. Eine Abhängigkeit von der Konstruktionsart ist denkbar. 
8.2.4.5. Sicherheitstore 
Nur Neubauten: Metallbeschichtung + TE, 
für bereits bestehende Bauten lediglich Erneuerung des alten An-
striches. 
8.2.4.6. Dalben 
Es wird vorgeschlagen, Dalben für Binnenwasserstraßen künftig 
nicht mehr mit einem Korrosionsschutz zu versehen. Es bleibt 
aber noch zu überlegen, inwieweit dieser lediglich für die Ver-
bände erforderlich 1st. Sollte diese Vorstellung erfolgreich 
sein, so könnten erhebliche Aufwendungen an Arbeitszeit, Materi-
al, Transport und somit auch an Kosten sowohl für den Neubau als 
auoh für die Erhaltung eingespart werden, ohne daß daraus ein 
vergleichbarer Nachteil entsteht. Zu entscheiden 1st nur, o·b der 
ungeschützte Dalben um so viel sohlechter oder nicht gar besser 
aussieht. 
Bei Dalben für Seehäfen ist wie bei den Spundwänden zu verfahren. 
Einzelheiten werden in der Richtlinie angegeben, so daß in Zu-
kunft für den gesamten Bereich des Verkehrswasserbaues einheitli-
che Grundsätze für die Gestaltung des optimalen Korrosionsschut-
zes gelten. 
Eine Begründung, warum die vorgesohalgenen Korrosionsschutzmaßnah-
men optimal sind, kann an dieser Stelle nicht gegeben werden. 
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8.2.5. Organisatorische Fragen 
Der Korrosionsschutz 1st neben einem technisch-ökonomischen auch, 
und das muß man betonen, ein organisatorisches Problem. 
Selbst wenn die besten theoretischen Voraussetzungen für die Er-
mittlung des erforderlichen Korrosionsschutzes gegeben sind, so 
1st damit noch keinesfalls die Realisierung qualitativ und quan-
titativ in ausreichendem Maße sichergestellt. 
Wer in den letzten Jahren auch nur annähernd mit diesen Fragen 
konfrontiert worden ist, wird bestätigen könn~n, daß die Ausfüh-
rung heute nach wie vor eines der schwierigsten Probleme, wenn 
nicht sogar das schwierigste Problem des Korrosionsschutzes über-
haupt darstellt. In der Regel sind es die unzureichende Kapazität 
und die unzureichende Ausrüstung der Baubetriebe mit den entspre-
chenden Spezialgeräten. 
Aber auch unter den besten technischen Voraussetzungen wUrde die 
Sicherstellung der erforderlichen Qualität z.z. nicht gegeben 
sein, da die für den Korrosionsschutz erforderliche Gründlichkeit 
keiner strengen Kontrolle unterzogen 1st. 
Auf dem Gebiet des Korrosionsschutzes 1st es also notwendi&, ein 
organisatorisch einheitlich aufgebautes System von der Projektie-
rung über die Ausführung bis zur Instandhaltung zu schaffen. 
Trotz aller Schwierigkeiten müssen wir eine derartige Zielstel-
lung verfolgen und in der nächsten Zeit durchsetzen. 
Zweifellos regeln sich diese Dinge nicht 1m Selbstlauf, sondern 
bedürfen vielmehr eines geschlossenen Vorgeh.ens aller. Dieses 
Ziel 1st erreichbar und in erster Linie eine Frage der Organisa-
tion, deren Aufgabe darin bestände, die bekannte Zersplitterung 
bezüglich der vielen maßgebenden Meinungen, der Entwicklungsrich-
tungen und Maßnahmen, der Ausführungskapazitäten sowie der dar-
aus zwangsläufig resultierenden Mehrgleisigkeit zu beseitigen. 
Als Projektierungsbetrieb sind wir bereit, 1m Rahmen der uns ge-
gebenen Möglichkeiten mitzuarbeiten sowie Anregung und Unterstüt-
zung zu geben. Es kann aber nicht unsere Aufgabe sein, in dieser 
Frage Initiative zu entwickeln, die über die Grenzen der Zustän-
digkeit hinausgeht, zumal es aioh sogar auch um solche Fragen 
handelt, die von den einzelnen Wirtschaftszweigen allein nicht 
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gelöst werden können. 
Für den Bereich der HV der Wasserstraßen und der Binnenschiffahrt 
wurde die "Richtlinie für den Korrosionsschutz von Stahlkonstruk-
tionen im Wasserbau" geschaffen, deren erste Fassung zunächst 
einen Anfang darstellt und 1969 unter Berücksichtigung der inzwi-
schen gesammelten Erfahrungen und gewonnenen neuen Erkenntnisse 
überarbeitet und ergänzt wird. 
Mit dieser Richtlinie wird folgende Zielstellung verfolgt; 
1. Schaffung einer Einheitlichkeit in der Beurteilung der Fragen 
des Korrosionsschutzes. 
2. Regelung der Zuständigkeit für Untersuchungen des Wassers und 
des Baugrundes bezüglich stahlkorrosiver Eigenschaften. (Im 
Rahmen einer Vereinbarung mit dem VEB Baugrund Berlin wurden 
Einzelheiten über Art und Umfang der Untersuchungen festge-
legt.) 
3. Regelung der innerbetrieblichen Zuständigkeit für Korrosions-
schutzmaßnahmen und der dazugehörigen Verfahrensfragen. Dazu 
gehören die Benennung eines verantwortlichen Personenkreises , 
Begründung der Korrosionsschutzmaßnahmen und Genehmigungsver-
fahrene 
4. Festlegung zulässiger Korrosionsschutzverfahren. 
5. Methodische Ermittlung des erforderlichen Korrosionsschutzes. 
6. Grundsätze für die Ausführung des Korrosionssohutzes. 
1. Kontrolle und Instandhaltung des Korrosionsschutzes. (Inzwi-
schen sind langfristige Maßnahmen seitens der HV WBs bezüg-
lich der Werterhaltung eingeleitet worden, die mit der Zu-
standsuntersuchung begonnen haben. Anhand der Ergebnisse der 
Zustandsuntersuchungen wird sioh zeigen, welche Maßnahmen in 
den nächsten Jahren erforderlich sind. Man hat somit die Mög-
lichkeit, schwerpunktartig vorzugehen.) 
Es 1st sioherlioh keine leichte Aufgabe, einen Kompromiß zwi-
schen dem Notwendigen und dem sinnvoll Möglichen zu finden, doch 
dürfte damit ein Anfang gemacht worden sein, zeitraubende Diskus-
sionen weitgehend auszuschließen, grobe Fehler zu vermeiden, da-
bei die Interessen aller zu berücksichtigen und was wir alle so 
sehr lieben, ein bißchen Ordnung zu schaffen. 
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Besonders hervorzuheben ist, daß nach den neuen Festlegungen die 
Baubetriebe z.T. sehr wesentlich von den mühsamen Korrosionsar-
beiten an Spundwänden entlastet werden. Wir werden künftig auch 
besser in der Lage sein, dort etwas zu tun, wo es notwendig ist 
und dort etwas zu unterlassen, wo es möglich 1st. 
8.2.6. Einige Forderungen an die künftige Entwicklung 
1. Der Korrosionsschutz erfordert komplexe organisatorische Maß-
nahmen, die nicht nur auf den Ebenen der Betriebe -oder Wirt-
sohaftszweige allein durchgeführt werden, sondern vielmehr auf 
der Ebene des oder eines Fachbereiches. 
Der Phase der Propag1erung des Korrosionsschutzes muß nun die 
Phase der konkreten Maßnahmen folgen. Es geht hier nämlich um 
die Schaffung der technisch-organisatorischen Voraussetzung 
für die Realisierung der in der TGL 11 465 gestellten Forde-
rungen. Wenn auf die besondere volkswirtschaftliche Bedeutung 
des Korrosionsschutzes hingewiesen wird, so muß dieser Bedeu-
tung auch von vornherein entsprechend Rechnung getragen und 
jede Zersplitterung sowie Parallelität vermieden werden. 
Vielleicht kann die Zentralstelle für Korrosionsschutz Aufklä-
rung geben. Die Trennung nach Wirtschaftszweigen und die 
lUgenverantwortliohkeit für die Forschung und die Entwicklung 
ist zwar am einfachsten, doch sachlich nicht akzeptabel. 
Daher folgender Vorschlag: 
Das Ministerium für Bauwesen sollte für den Fachbereich 11 Kor-
ros1onsschutz" 1m Bauwesen verantwortlich zeichnen und Leit-
einrichtungen schaffen, die sowohl für·die Forschung und Ent-
wicklung als auch für die Ausführung verantwortlich sind. 
Wir benötigen eine zentrale Lenkung, Beratung und Betreuung. 
Auf anderen Gebieten wurde das bereits verwirklicht. 
2. Im Rahmen von langfristigen Kooperationsverträgen zwischen 
Planträgern und Ausführungsbetrieben müssen Ausführungskapazi-
täten und eventuell wissenschaftlich-technische Entwicklungs-
arbeiten sichergestellt werden. 
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Nach dem derzeitigen Stand beurteilt, 1st eine wesentliche Er-
höhung der Ausführungskapazitäten erforderlich. 
3. Für die Haftgrundvorbereitung müssen Geräte unterschiedlicher 
Leistungsstärke zur Verfügung gestellt werden, damit auch Ar-
beiten geringeren Umfanges wirtschaftlich ausgeführt werden 
können. 
Hier handelt es sich um leichte Geräte, die sich jeder Betrieb 
anschaffen kann. Die relativ hohen Kosten für kleinere Posi-
tionen durch den Transport zu den Spezialbetrieben können kei-
neswegs auf die Dauer akzept 1ert werden·. 
4. Die Technologie der Beschichtung muß weiter entwickelt werden, 
z.B. die Anwendung von B1tumenspr1tzgeräten. 
5. Für die Projektierung und Ausführung müssen entsprechende Ka-
der ausgebildet werden, Korrosionsschutzarbeiten erfordern Ge-
wissenschaftigkeit, so daß das übliche Maß der Aufklärung 
nicht aqsreicht und eine zielgerichtete Ausbildung angestrebt 
werden muß, in der neben Wissen auch Oberzeugung vermittelt 
wird. 
6. Die Zielstellung des Korrosionsschutzes verlangt, daß der Han-
del ein ausreichendes Sortiment von Spundwandprofilen bereit 
stellt. Die geringe Spannungsausnutzung ist in erschreckendem 
Maße zur Selbstverständl1ohke1t geworden. Aus diesem Grunde 
wird die Produktionsaufnahme des Profils Larssen III in der 
Maxhütte begrüßt und die Hoffnung ausgesprochen, daß auch das 
Profil II recht bald in das Programm aufgenommen wird. 
Es steht außer Zweifel, daß die gemachten Ausführungen nicht voll-
ständig sind und noch viele Einzelheiten zu sagen wären. Doch kam 
es hier lediglich darauf an, wenigstens einen fiberblick über den 
Umfang der Problematik zu geben. 
Das heutige Kolloquium soll und kann nur informieren, es soll an-
regen und zugleich Ausgangspunkt einer Diskussion in dem hier 
versammelten Kollegenkreis sein, mit dem Ziel, gemeinsam neue Er-
kenn~nisse zu gewinnen und Lösungen zu finden, da der Korrosions-
schutz zu einer kollektiven Aufgabe geworden ist. 
Wir hoffen, daß dies ein Beitrag auf dem Wege, den wir in Erfül-
lung unseres Auftrages zu gehen haben, 1st, den Korrosionsschutz 
vor der Verharmlosung aber auch vor der Dramatisierung zu bewah-
ren; ihn bald theoretisch und praktisch in dem volkswirtschaft-
lich erforderlichen Maße zu beherrschen. 
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Wir hoffen weiterhin, daß unser heutiger Kontakt erhalten bleibt, 
die Zusammenarbeit fördert und vertieft und an dieser Stelle 
bald wieder zusammenfUhrt. 
2M 
8.3. Korrosion und Korrosionsschutz von Stahlbauteilen im 
Wasserbau 
Chem.-Ing. Liesche, VEB Baugrund Berlin 
8.3.1. Einleitung 
Seit der Jahrhundertwende wird Stahl 1m Wasserbau in einer stän-
dig größer werdenden Menge als Bau- und Werkstoff angewendet. Es 
wird eingeschätzt, daß allein die Weltproduktion an Stahlspund-
bohlen seit dieser Zeit etwa 20 Mio. t beträgt. Setzt man dafür 
zur Uberschläglichen Berechnung des Korrosionsverlustes ein mitt-
leres Alter der Bauwerke und eine mittlere Durchschnittskorro-
sionsgeschwindigkeit an, so 1st damit zu rechnen, daß bisher von 
dieser produzierten Gesamtmenge bereits wieder 3 ••• 4 Mio t 
durch Korrosion verloren gegangen sind. 
Auch bei den in jüngster Zeit errichteten Bauwerken und Anlagen 
des Wasserbaus vermochten die bisher angewandten Mittel des Kor-
rosionsschutzes diese Korrosionsverluste nur in geringstem Maße 
zu verhindern. Selbst an einer so modernen Anlage wie dem Ubersee-
hafen Rostock konnten allein an den Spundwänden seit Errichtung 
dieses Bauwerkes bis jetzt rund 200 t Stahl abrosten und prak-
tisch auf Nimmerwiedersehen 1m Hafenwasser verschwinden. Im Was-
serbereich der Spundwand war der weitaus größte Teil des mit 
einem Kostenaufwand von schätzungsweise mindestens einer Mio Mark 
aufgetragenen Anstrichs durch die verschiedenartigen Ursachen 
und EinflUsse bereits nach einem halben Jahr unwirksam geworden. 
Dieses Beispiel 1st keine Einzelerscheinung, sondern - und das 
muß mit aller Deutlichkeit gesagt werden - nahezu der Regelfall. 
Deshalb muß es Anliegen aller an derartigen Komplexen Beteilig-
ten werden, künftig zweckmäßigen, vernünftigen und möglichst op-
timalen Korrosionsschutz zu betreiben, ohne -und das 1st genau-
so wichtig - die Dinge zu übertreiben und den Korrosionsschutz 
überzubewerten. 
Die großen durch Korrosion hervorgerufenen Schäden beruhen nicht 
nur auf mengenmäßig hohem Metallverlust. Viel größer 1st meist 
der Schaden, der durch den Ausfall der Anlagen oder durch die 
Verkürzung ihrer Nutzungsdauer entsteht. In den Binnen- und Kü-
stengewässern der DDR 1st je nach den Umweltbedingungen mit mitt-
leren Korrosionsgeschwindigkeiten von 0,01 ••• 0 1 30 mm/a zu rech-
nen. Für 1000 m2 Stahlspundwand ergeben sioh daraus Stahlverluste, 
die zwischen rund 80 bis 2300 kg/a liegen können. Diese beträcht-
lichen Unterschiede zwingen in Sicht auf optimalen Korrosions-
schutz zur Differenzierung. Sie ~1rd aber erst dann möglich, wenn 
1m Zusammenhang mit der Art, Konstruktion, · Funktion und Bedeutung 
des Bauwerkes auoh die Umweltbedingungen, insbesondere aber die 
spezifischen Korrosionseinflüsse und Korrosionsgrößen, bekannt 
sind. Sofern in der Vergangenheit auf der Suche naoh Korrosions-
sohutzmögliohkeiten .überhaupt eine Einsahätzung von Korrosions-
größen erfolgte, stützte man sioh 'bestensfalls auf die auch heute 
nooh oft gebrauchte Faustregel von 0,01 mm/a 1m SUDwasser und 
0,10 mm/a im Seewasser. Das reicht heute nicht mehr aus. Außer-
dem ist eine solche Einteilung auf Grund wasser- und korrosions-
chemischer Gesichtspunkte unsicher und kann zu falschen Schluß-
folgerungen führen. Dieser Mangel wurde nicht nur und auoh nicht 
zuerst bei uns erkannt. Weit über ein Jahrzehnt bemüht man sioh 
in zahlreichen Ländern um die Erarbeitung von Richtlinien für die 
Vorhersage von Korrosionskennwerten und für solche des Korrosions-
schutzes. Aber erst in jüngster Zeit zeichnen sioh in dieser Hin-
sicht erste Erfolge ab. Es darf jedoch nicht übersehen werden, 
daß dabei die Rohstoff- und Wirtschaftslage sowie das jeweilige 
Wirtschaftssystem des betreffenden Landes eine nicht zu unter-
sahätzende Rolle spielen. 
So war auoh die Struktur und Situation unserer Volkswirtschaft 
bestimmend für die Entwicklung unserer Betriebe und Institutionen 
1m allgemeinen und auoh auf dem Gebiete der bisherigen Entwick-
lung des Korrosionsschutzes. Allerdings muß dazu festgestelit 
werden, daß das Gesamtproblem erst verhältnismäßig spät als sol-
ches erkannt und anerkannt worden 1st , was erst in jüngster Zeit 
eine Aktivierung des Korrosionsschutzes zur Folge hatte. 
Als vor etwa 10 Jahren die ersten Aufträge zur Prüfung von Wäs-
sern und Endstoffen auf stahlkorrosive Eigenschaften an den VEB 
Baugrund Berlin herangetragen wurden, bestanden auch in diesem 
Betrieb dafür keine Voraussetzungen. Es lagen lediglich Erfahrun-
gen hinsichtlich der Untersuchung und Beurteilung betonaggressi-
ver Eigenschaften vor. Baugrunduntersuchungen erfordern aber oh-
nehin Baugrundaufschlüsse , und so war von Anfang an klar und aus 
ökonomischen Gründen selbst verständlich , Korros1v1tätsprüfungen 
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in diese Untersuchungen einzubeziehen. Ausschlaggebend war dab~i 
nicht zuletzt die Tatsache, daß bei nahezu allen in Frage kommen-
den Stahlbauwerken und -bauteilen ausschließlich Kohlenstoff-
Stähle zum Einsatz gelangen und daß demzufolge die Korrosion des 
Stahls keine Funktion der Stahlart, sondern· seiner Umgebung, näm-
lich der Erdstof~e des Baugrundes oder des Grund- und Oberflä-
chenwassers ist. Naoh der Bearbeitung einiger .. innerbetrieblichen 
Entwicklungsthemen und nach Informationen bei zahlreichen ein-
schlägigen Betrieben und Institutio:nen der DDR wurde in der Zeit 
von 1963 - 1966 ein umfangreiches Forschungsthema bearbeitet mit 
dem Ziel, Voraussetzungen für die prognostische Einachätzung der 
Korrosion und insbesondere der Korrosionsgeschwindigkeit von 
Stahl in Wässern und Erdstoffen zu schaffen. Unmittelbar daran 
anschließend wurde 1966 mit der Bearbeitung des DDR-Standards 
TGL 11 465 mit dem Titel "Korrosion der Metalle - Stahl in Wäs-
sern und Erdstoffen - Prüfung und Beurteilung der Wässer und der 
Erdstoffe, Schutzmaßnahmen" begonnen. Dieser Standard ist im Ent-
wurf bereits im Gründruck erschienen. 
Inzwischen erfolgte auch die Abschlußberatung des sorgfältig aus-
gewählten Mitarbeiterkollektivs, so daß im Jahre 1969 mit der 
Verbindlichkeit dieses Standards gerechnet werden kann • . Allen 
Mitarbeitern sei an dieser Stelle Dank für die aktive Mitarbeit 
gesagt. 
8.3.2. Erläuterungen zum Entwurf der TGL 11 465 -Anlage 1 -
TGL 11 465 
Der Standard gilt für die Prüfungen und Beurteilung korrosiver 
Eigenschaften von Wässern und Erdstoffen sowie zur Festlegung 
der Schutzmaßnahmen für Stahlbauteile und bauliche Anlagen aus 
Stahl, soweit sie der Einwirkung der Wässer und des Baugrundes 
ausgesetzt sind. 
Mit seiner Verbindlichkeit wird dieser Standard die bisher beste-
hende LUoke schließen und dazu beitragen, auf diesem Gebiet die 
duroh Korrosion entstehenden Materialverluste weiter zu verringern 
sowie die Nutzungsdauer von Bauwerken zu verlängern. Inzwischen 
wurden die wesentlichsten Teile des Standard-Inhalts auch in den 
Entwurf der RGW-Empfehlung Korrosionsschutz der Baukonstruktionen 
287 
von Industriegebäuden in Betrieben mit aggressiven Mitteln 
KLASSIFIKATION DER AGGRESSIVEN MITTEL (Thema 0175-67) 
aufgenommen, so daß künftig 1m Bereich der sozialistischen Länder 
in den Grundzügen einheitliche Bearbeitung erwartet werden kann. 
Ausführliche Erläuterungen zum Standard erlaubt der vorgegebene 
Rahmen dieser Veröffentlichung nicht. Die folgenden Ausführungen 
können daher nur eine Einführung sein. 
Prüfung und Beurteilung 
Auf Grund der verschiedenartigen Funktionen, die von Stahlbautei-
len zu erfüllen sind, kann sich die Korrosion mit ihren vielfäl-
tigsten Erscheinungsformen unterschiedlich auswirken. Während 
einerseits an Bauteilen, wie z.B. Spundbohlen und Trägern, ein-
zeln oder zahlreicher auftretende Narben oder gar einzelne Durch-
brUche 1m allgemeinen von praktisch untergeordneter Bedeutung 
sind, kann andererseits ein einziger durch Lochfraß entstandener 
Durchbruch an einer Rohrleitung oder an einem Behälter zu erheb-
lichen Schäden und außerdem zur gänzlichen oder teilweisen Stille-
gung einer Anlage fUhren. Deshalb sieht der Standard zunächst 
eine Einteilung der Stahlbauteile und Anlagen aus Stahl nach der 
für die spätere Beurteilung maßgebenden Korrosionsart bzw. nach 
der maßgebenden Korrosionsgeschwindigkeit vor. Für die entspre-
chende Zuordnung gibt die Tabelle 1 einige Beispiele. 
Entgegen den bisherigen Gepflogenheiten, Prüfungen stahlkorrodie-
render Eigenschaften an Wässern oder Erdstoffen zu einem beliebi-
gen Zeitpunkt durchzuführen oder auf diese Prüfungen überhaupt 
zu verzichten, sind künftig in jedem Falle die entsprechenden Un-
tersuchungen durchzuführen. Dabei ist anzustreben, die ersten 
orientierenden Prüfungen bereits 1m Stadium der Standortwahl oder 
der Trassenwahl einzuleiten. Nur so kann vernünftiger Material-
einsatz und weitestgehend optimaler Korrosionsschutz erreicht 
werden. 
8.~.2.1.1. Untersuchungsarten 
Welche Prüfungen im speziellen Fall durchzuführen sind, ist von 
der Aufgabenstellung und dem jeweiligen Sachverhalt abhängig. 
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Die wesentlichsten in Frage kommenden Untersuchungsarten sind in 
der Tabelle 2 des Standards zusammengestellt. 
Während die Feld- und Laboruntersuchungen zur Ermittlung der 
wichtigsten Korrosions-Kriterien dienen und deshalb mehr oder we-
niger obligatorisch sind, werden Naturkorrosionsprüfungen meist 
nur dann erforderlich sein, wenn die vorher durchgeführten Unter-
suchungen nicht zu auswertbaren Ergebnissen fUhren. Hierzu ist 
darauf hinzuweisen, daß Naturkorrosionsprüfungen meist nur dann 
akzeptable Ergebnisse zeitigen, wenn sie als Langzeitversuche 
durchgeführt werden. Im Regelfall sind dazu Versuchszeiten von 
1/2 bis 2 Jahren notwendig, die bei der Mehrzahl der Auftragsbe-
arbeitung nicht zur VerfUgung stehen, es sei denn, daß eben früh-
zeitig, d.h. 1m Stadium der Studien-Erarbeitung, bereits die er-
sten Naturkorrosionsprüfungen eingeleitet werden können. Den Na-
turkorrosionsprUfungen sind Kurzzeitprüfungen im Labor in jedem 
Falle vorzuziehen, da sie zu wesentlich konkreteren Prognosewer-
ten fUhren. Allerdings haben Naturkorrosionsprüfungen auch Nach-
teile. Sie lassen sich u.a. nur dort zu erfolgreichem Abschluß 
führen, wo die Prüfkörper in jeder Beziehung sicher angebracht 
werden können und wo sie z.B. weder spielenden Kindern noch neu-
gierigen Erwachsenen ins Auge fallen. 
Die sichersten Prüf- und Prognose-Ergebnisse liefern Zustandsun-
tersuchungen an bestehenden vergleichbaren Bauwerken. Sie lassen 
sich verhältnismäßig kurzfristig durchführen und können daher dem 
Projektanten rechtzeitig zur VerfUgung stehen. Auch für Stands1-
cherhe1tsnachweise an älteren 3tahlwas8erbauwerken sind derartige 
Untersuchungen ausgezeichnet geeignet. Die dafür aufzuwendenden 
Kosten stehen in jedem Falle in einem annehmbaren Verhältnis zu 
den erzielbaren Ergebnissen. Das beweist auch diq sich im Ausland 
immer mehr durchsetzende Anwendung von Zustandauntersuchungen. 
An Stahlbauteilen kommt für diese Prüfung vorzugsweise das Ul-
traschallrestwanddicken-Meßverfahren in Frage, welches Ergebnis-
se mit nahezu zehntel Millimeter Genauigkeit liefert. Die Fotodo-
kumentation bietet sich vor allem bei Bauwerkschäden im Unterwas-
serbereich an. Sie läßt sich aber auch zur Überprüfung von Repa-
raturarbeiten, zur Überprüfung von Schutzüberzügen (Anstrichen) 
und für zahlreiche andere Dokumentationen praktischen oder wis-
senschaftlichen Zweckes erfolgreich anwenden. 
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8.,.2.1.2. Mindestprüfungen und Ermittlung des Korrosivitäts-
grades 
Ohne die Ergebnisse bestimmter MindestprUfungen läßt sich die zu 
erwartende Korrosion in ihrer Erscheinungsform und Größe in Sicht 
auf optimalen Korrosionsschutz nicht oder nur unzureichend genau 
vorhersagen. In Tabelle ' des Standards sind die durchzuführen-
den Mindestprüfungen aufgeführt. Danach wird zwischen zwei wich-
tigen Kriterien unterschieden. 
Das Kriterium I ist der spezifische elektrische Widerstand des 
korrosiven Stoffes; das Kri.terium 'II errechnet sich nach einem 
Bewertungssystem aus einer größeren Anzahl korrosionsfördernder 
sowie korrosionshemmender Stoffe. 
Steht von vornherein fest, daß ein Bauwerk oder eine bauliche An-
lage Elektrochemischen Korrosionsschutz erhält , so genügt im Re-
gelfall die Ermittlung des Korrosivitätsgrades nach Kriterium I 
(Tabelle 4). In allen anderen Fällen ist zusätzlich, d.h. durch 
ausführliche Untersuchung des in Frage kommenden Wassers oder 
Erdstoffes , das Kriterium II zu bestimmen (Tabelle 5). 
8.3.2.1.3. Korrosionsgeschwindigkeiten 
Je naoh dem in vorgenannter Weise ermittelten Korrosivitätsgrad 
können diesem bestimmte Korrosionsgeschwindigkeiten zugeordnet 
werden (Tabelle 6 des Standards). Diese sind in ihrer Größe im 
wesentlichen z . B. davon abhängig, ob ein Stahlbauteil nur dem 
Wasser, einem wassergesättigten oder einem überwiegend wasserun-
gesättigten Erdstoff ausgesetzt sein wird. Die Tabelle vermit-
telt für die versohledenartigen Bedingungen jeweils die zu erwar-
tenden Größen der mittleren und der maximalen Korrosionsgeschwin-
digkeiten und bezieht sich auf ungeschützten Stahl. 
Die Größen der zutreffenden mittleren Korrosionsgeschwindigkeit 
dienen vorzugsweise der prognostischen Einsahätzung angenommenen, 
ebenmäßigen Mßterialabtrags, bei dem e~nzelne Narben oder Duroh-
brüohe von untergeordneter Bedeutung sind. Demgegenüber sind die 
Größen der maximalen Korrosionsgeschwindigkeiten hauptsächlich 
dann in Ansatz zu bringen, wenn die Gefährdung von Rohrleitungen 
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und Behältern durch narbig auftretende Korrosion, letztlich durch 
Lochfraß, vorherzusagen ist und die geeigneten Korrosionsschutz-
maßnahmen festgelegt und begründet werden müssen. 
8.3.2.1.4. Anzuwendende Verfahren des Korrosionsschutzes 
Der Standard legt fest, daß künftig nur nooh solche Stoffe und 
Verfahren als Korrosionsschutz zugelassen sind, die sioh auf ein-
schlägigem Gebiet bewährt haben und deren Korrosionsschutzwirkung 
bekannt ist. Diese Festlegung hat insofern progressiven Charak-
ter, als sie bei Neuentwicklungen zur gewissenhaften Prüfung und 
zum Nachweis der Schutzwirkung veranlaßt. Somit darf erwartet 
werden, daß in Zukunft keine ungeeigneten Korrosionsschutzstoffe 
mehr zum Einsatz kommen. 
Als anzuwendende Verfahren des Korrosionsschutzes kommen 1m Was-
serbau 1m wesentlichen in Frage: 
Sohutzüberzüge, Metallbeschichtung (vorzugsweise mit porenschlie-
ßenden Anstrichen) und Elektrochemischer Korrosionssohutz. Uber 
die Dauer der Schutzwirkung derselben orientieren die Richtwerte 
der Tabelle 7 des Standards. 
Die darüber hinaus i m Standard vorgesehenen Korrosionszuschläge, 
d.h. Uberdimensionierung von Stahlprofilen wie z.B. duroh Anwen-
dung stärkerer Profile von Stahlspundbohlen, höhere Blechdicken 
oder größere Wandstärken von Rohren sollten nur nooh Ausnahmen 
sein. Gerade auf diesem Gebiet lassen sioh erhebliche Material-
einsparungen erzielen. So konnten in jüngster Vergangenheit al-
lein duroh Herabsetzung der bis dahin obligatorischen Korrosions-
zuschläge in Höhe von 10 mm an stähl~rnen Schutzrohren für Durch-
örterungen duroh Teilergebnisse einer Forschungsarbeit etwa 
3500 t Stahl eingespart werden. Bei angenommen Kosten von 1 TM 
für 1 t Stahl ergeben sich daraus Einsparungen von 3,5 Mio . Mark. 
Mit der Verbindlichkeit des Standards und seiner konsequente_n An-
wendung lassen sich weitere Einsparungen erzielen, ohne daß da-
durch die Sicherheit für die betreffenden Bauwerke vernachlässigt 
wird . 
Bei der Vorwendung von Stahlspundbohlen i s t dem Ei nsatz der not-
wendigen Profilstärke künft i g ebenfalls größere Aufmerksamkeit 
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zu widmen. Es ist immer noch häufig festzustellen, daß aus Be-
quemlichkeit, Sorglosigkeit und anderen Gründen enorme Überdimen-
sionierungen vorgenommen werden, die weder allgemein fachlich 
nooh statisch oder sonst irgendwie vernünftig begründet werden 
können. Aber auch die z.z. noch unzulänglichen Möglichkeiten zur 
Wahl der geeigneten Profile sind eine nicht zu unterschätzende 
Ursache. 
Absahließend sei darauf hingewiesen, daß die naoh dem Standard 
durchzuführenden Untersuchungen von dazu prädestinierten Institu-
tionen durchzuführen sind um fachlich richtige und ordnungsgemäße 
Bearbeitung sicherzustellen. 
8.3.3. Hinweise und Empfehlungen zur Einleitung von Untersuchun-
gen und zur Bearbeitung von Aufträgen 
Wasserbauwerke und wasserbauliche Anlagen 
Zur Erarbeitung von Korrosions- und Korrosionssohutz-Gutaohten 
und ggf. zur Wahl der geeigneten Bau- und Werkstoffe werden auf 
der Grundlage der TGL 11 357 und TGL 11 465, unter Berüoksiphti-
gung der "Richtlinie für den Korrosionsschutz von Stahlkonstruk-
tionen im Wasserbau" des VE Projektierungsbetrieb für Wasserstra-
ßen, Berlin, folgende technische Unterlagen und Angaben sowie 
Baugrundaufschlüsse und Proben benötigt: 
1. Technische Unterlagen und Angaben -über das Bauwerk 
1.1. Übersichtsplan 
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1. 2. Lageplan 
1.3. Bauwerkszeichnungen (einschl. Abmessungen) u.a. mit fol-
genden Details 
1.3.1. Beton- und Stahlbetonteile 
1.3.2. Stahlbauteile 
1.3.3. Übergangsbereiche Stahl/Beton 
1.3.4. Angaben über Profilart und Nennstärke von Stahl 
1.3.5. Vorgesehene Beton- und/oder Stahlgüte 
1.3.6. Bereits vorgesehene Maßnahmen des Korrosionsschut-
zes für Beton und/oder Stahl 
1.4. Erforderliche Nutzungsdauer des Bauwerkes 
1.5. Angaben über Gleichspannungsleitungen oder -kabel in ge-
ringen Entfernungen von Stahlbeton oder Stahlbauteilen 
(Art, Spannung usw.) 
1.6. Angaben über Einschätzung~n der Gewässerverhältnisse, wie 
z.B. Strömungsgeschwindigkeit, starke Turbulenz, Sand-
schliff usw. und Angaben über Besonderheiten des Bauwer-
kes, wie z.B. Spannungsausnutzung, Spannungsspitzen und 
dergleichen. 
2. Baugrundaufschlüsse und Feldprüfungen 
Im Regelfall sind die Baugrundaufschlüsse, die ohnehin für die 
Untersuchung des Baugrundes ausgeführt werden müssen (TGL 
11 457), auch für die korrosionschemischen Untersuchungen zu 
verwenden. Es müssen jedoch folgende Mindestforderungen er-
füllt sein: 
2.1. Je eine Bohrung an den End- und Eckpunkten des künftigen 
Bauwerkes. Die Bohrung muß mind. bis 1 m unterhalb der 
künftigen Bauwerksteile geführt sein. 
2.2. Liegen die End- oder Eckpunkte weiter als 100 m auseinan-
der, so ist jeweils dazwischen mind. eine weitere Bohrung 
erforderlich. 
2.3. Bei größeren Bauwerken und wenn deren Ausdehnung mehrere 
hundert Meter beträgt, sind Bohrungen mind. alle hundert 
Meter abzuteufen. 
2.4. Schichtenverzeichnis oder Profilzeichnungen sind von al-
len ausgeführten Baugrundbohrungen einzureichen. 
3. Erd- und Wasserproben (Probennahme nach TGL 11 456) 
3.1. Erdproben 
Erdproben sind aus jeder Bohrung und jeder Schicht (Bo-
denhauptart) in einer Menge von 2 dm3 (gestörte Probe) 
zu nehmen. 
3.2. Wasserproben 
3.2.1. Grundwasserproben 
Grundwasserproben sind aus jeder Bohrung bei 
Grundwasseranschnitt zu nehmen. Bei größeren Grün-
dungstiefen und wenn der Grundwasserstand in der 
Bohrung> 2m ist, ist eine weitere Wasserprobe 
aus der Endtiefe zu nehmen. 
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3.2.2. Oberflächenwasserproben 
Oberflächenwasserproben sind jeweils 0,1 m unter-
halb des Wasserspiegels und vom Gewässergrund zu 
nehmen. 
3.2.3. Abwasserproben 
Mündet in der Nähe des künftigen Bauwerkes ein Ab-
wassergraben o.ä., so ist auch dort eine Probe zu 
nehmen. 
(Entnahmegerät bzw. -materialien sind unter dem 
Hinweis "Untersuchung auf Stahlkorrosion" beim 
VEB Baugrund Berlin anzufordern.) 
3.3. Feldprüfungen 
Über die Durchführung evtl. erforderlicher Feldprüfungen 
1st nach Absprache zwischen Auftraggeber und Auftragneh-
mer von der Untersuchungsstelle (Auftragnehmer) zu ent-
scheiden. 
3.4. Zustandsuntersuchungen 
Zustandsuntersuchungen an Wasserbauwerken, wie z.B. Ul-
trasohallrestwanddiokenmessungen 1m Unter- und tiberwas-
serbereioh von Stahlspundwänden, Dalben usw. sowie Foto-
dokumentationen, werden vom VEB Baugrund Berlin, Produk-
tionsbereich Berlin, Abteilung Korrosionsschutz und Bau-
grundchem1e, durchgeführt. W.ie Erfahrungen von über 40 
soloher Einsätze zeigen, ist es zweckmäßig, sowohl Ein-
zelheiten als auch Besonderheiten zwischen Auftraggeber 
und Auftragnehmer abzusprechen und zu vereinbaren. 
In absehbarer Zeit können sinngemäß ähnliche Untersuchun-
gen auch an Beton- und Stahlbetonteilen von Wasserbauwer• 
ken oder wasserbauliehen Anlagen ausgeführt werden. 
Es ist zweckmäßig, entsprechende Aufträge möglichst 2 bis 
3 Monate vor der erforderlichen Durchführung zu erteilen, 
um einen reibungslosen Ablauf zu sichern. 
Rohrleitungen der Wasserversorgung 
Hierzu werden zunächst die gleichen technischen Unterlagen und 
Angaben über das Bauwerk oder die Anlage benötigt wie für die Was-
ser bauwerke bzw. wasserbaul i ehen Anlagen, und zwar: 
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1. Übersichtsplan 
2. l.<lgeplan 
3. Bauwerkszeichnungen u.a. mit folgenden Details 
3.1. Länge der Rohrleitung 
3.2. Nennweite und Wanddicke 
(einschl. der statisch erforderlichen \Vanddicke) 
3.3. Art der Rohrverbindungen 
3.4. Bereits vorgesehene Maßnahmen des Korrosionsschutzes 
4. Erforderliche Nutzungsdauer des Bauwerkes 
5. Angaben über in geringer Entfernung verlegte Rohrleitungen 
(Art, Verwendungszwecke, lerkstoff, Alter usw.) einscbl. Anga-
ben über Gleichspannungsleitungen oder -kabel 
6. Besonderheiten 
Der Entwurf- der TGL 22 - 769, Bl. 1 - Druckrohrleitungen der Was-
serversorgung, Grundsätze für die Projektierung, Vorarbeiten -
sieht zur Prüfung der werkstoffangreifenden Eigenschaften des 
Baugrundes folgendes vor: 
1. Allgemeine Forderu~en 
Die werkstoffangreifenden Eigenschaften des Baugrundes und/oder 
der Wässer sind bei Beginn der Projekt1erungsarbe1ten zu bestim-
men. Die Aussagewerte müssen der TGL 11 357 bzw. TGL 11 465 ent-
sprechen. 
Bei Ermittlung der werkstoffangreifenden Eigenschaften sind fol-
gende Fälle zu unterscheiden: 
Fall 1 1st gegeben, wenn zum Zeitpunkt der Baugrundaufschlüsse 
und der Feldprüfungen noch nicht sicher 1st, welcher Rohr-
werkstoff oder Baustoff eingesetzt werden kann, d.h. zur 
Materialauswahl. 
Fall 2 i~t gegeben, wenn zum Zeitpunkt der Baugrundaufschlüsse 
oder Feldprüfungen feststeht, welcher Rohrwerkstoff oder 
Baustoff eingesetzt wird. 
2. Art und Umfang der Prüfungen 
Die Art und der Umfang der Prüfungen sind je nachdem gemäß Ab-
schnitt 1. zutreffenden "Fall" mit der zuständigen Untersuchungs-
stelle nach den Richtwerten der Tabelle zu vereinbaren. 
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Tabelle: Richtwerte zur Bestimmung der Art und des Mindestumfan-
·-··-
- -·· 
Fall 1 
Prüfungen und Probenahme 
-·-
Außerhalb von Bebau- In Abständen von 
ungagebieten 50 bis 200 m 
·>--------· 
Innerhalb von Bebauungs- In Abständen von 
Messung des gebieten unter Berüok- 25 bis 100 m 
spezifischen sichtigung erdverlegter 
oder Leitungen und Anlagen 
acheinbaren 
spezifischen 
In Industriegelände , I.n Abständen von elektrischen 
Widerstandes an Aufschüttungen, 10 bis 50 m 
Halden u . ä. 
Außerhalb von Bebauungs-
gebieten bei spezifischen 
elektrischen Widerständen 
Aus jedem dr i tten 
.f ). 20 .Q_ m Baugrundaufschluß 
..f"' 20 • • • 5Qm Aus jedem zweiten 
Baugrundaufschluß 
Entnahme von 
Erd- und/oder 
Wasserproben 
aus Baugrund-
aufacblüsaen 
zur ausführ- j' > 5 Qm Aus jedem Baugrund-
liehen Unter- aufschluß 
suchung 
Innerhalb von Bebauungs- Aus jedem Baugrund-
gebieten aufschluß 
In Induatriegelände, Aus jedem Baugrund-
an Aufschüttungen, aufschluß 
Halden u.ä. 
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ges der PrUfungen ·und Probenahme zur ausfUhrliehen Untersuchung 
Rohrwerkstoff 
Fall 2 
Beton Plaste 
Stahlbeton wie z.B. 
Spannbeton PVC 
Stahl Gußeisen Asbestzement PE 
w.ie keine wie Fall 1 keine 
Fall 1 Messung (bei Stahlbeton 
und Spannbat on) 
Messung 
-
Nur bei Ver-
daoht auf 
keine keine Verseuchung 
Entnahme Entnahme des Baugrundes mit 
konzentrierten 
Chemikalien, 
insbesondere 
w.ie Aus jedem Bei Bei Abwesen- Lösungsmitteln 
Fall 1 dritten Anwe- heit von 
Baugrund- sen- Grundwasser: 
aufschluß heit aus jedem 
von 3. Aufschluß 
Grund-
wasser: 
Aus jedem wie Bei Abwesen-
zweiten Fall 1 heit von 
Baugrund- Grundwasser:·· 
aufschluß aus jedem 2. Aufschluß 
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Steht vor Beginn der Baugrundaufschlüsse und der Feldprüfungen 
bereits fest, daß für die Rohrleitune elektrochemischer Korro-
sionsschutz vorgesehen bzw. gefordert wird, so sind nur Messun-
gen des spezifischen oder saheinbaren spezifischen elektrischen 
Widerstandes des Baugrundes und/oder des Wassers erforderlich. 
Bei Kreuzungsbauwerken sind Messungen des spezifischen oder 
saheinbar spezifischen elektrischen Widerstandes sowie Baugrund-
aufschlüsse an jedem Endpunkt des stählernen Schutzrohres erfor-
derlich. 
3. Probenahme 
Die Entnahme der Erd- und Wasserproben zur Bestimmung der werk-
stoffangreifenden Eigenschaften hat naoh TGL 11 465 zu erfolgen. 
Dabei sind zusätzlich folgende Besonderheiten zu bpaohten: 
3.1. Erdproben 
Erdstoffproben sind in Höhe der vorgesehenen Grabensohle in einer 
Menge von 2 dm3 zu entnehmen. 
Berührt der vorgesehene Rohrquerschnitt mehrere, verschiedenar-
tige Erdstoffe, so 1st die gleiche Probemenge aus jeder Soh1oht 
zu entnehmen. 
3.2. Wasserproben 
Wasserproben sind bei Grundwasseranschnitt zu nehmen, sofern das 
Grundwasser 1m Bereich der Rohrverlegetiefe ansteht. 
Liegt das Grundwasser gemäß Aussage des hydrologischen Gutach-
tens auoh in niederschlagsreichen Jahren tiefer als 1,0 munter 
Rohrsohle, so kann auf die Wasserprobeentnahme verzichtet werden. 
Durahärterungen stählerner Schutzrohre 
Zur Erarbe1tung von Korrosions- und Korrosionsschutz-Gutaohten 
für Durohörterung werden 1m Regelfall und auf der Grundlage der 
TGL 11 465 folgende technische Unterlagen und Angaben sowie Bau-
grundaufschlUsse und Proben benötigt: 
1. Technische Unterlagen und Angaben über das Bauwerk 
1.1. Übersichtsplan 
1.2. Lageplan (mit Bohransatzpunkten) 
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1.3. Bauwerkszeichnungen (Typenprojekt) 
einschl. folgender Einzelangaben 
1.3.1. Art der Versorgungsleitung 
1.3.2. Länge des Schutzrohres 
1.3.3. Nennweite des Schutzrohres 
1.3.4. Wanddicke des .Schutzrohres 
1.3.5. Statisch erforderliche Wanddicke des Schutzrohres 
1.4. Erforderliche Nutzungsdauer des Bauwerkes 
1.5. Schutzart der Versorgungsleitung 
(z.B. elektrochemisch geschützt; mit einfacher Umwicklung 
nach TGL 7534 usw.) 
1.6. Angaben über Gleichspannungsleitungen oder -kabel in ge-
ringen Entfernungen vom Schutzrohr oder von der Versor-
guqgsleitung (Art, Spannung usw.) 
2. Baugrundaufschlüsse 
2.1. Baugrundaufschlüsse (Bohrungen oder Schürfe) sind jeweils 
an den beiden künftigen Endpunkten der Lage des Schutz-
rohres vorzunehmen 
2.2. Die Aufschlüsse sind mind. bis zu 1 m unter Unterkante 
künftiger Schutzrohre auszuführen, sofern nicht aus ande-
ren bautechnischen Gründen tiefere Aufschlüsse erforder-
lich sind. 
2.3. Von den Aufschlüssen sind Schichtenverzeichnisse oder 
Profilzeichnungen einzureichen. 
3. Erd- und Grundwasserproben (Probennahme naph TGL 11 465) 
3.1. Erdproben 
Erdproben sind (gestört) in einer Menge von 2 dm3 aus je-
dem Aufschluß mind. aus der Verlegungstiefe (Durchdrük-
kungsschioht) zu nehmen. Würde das Schutzrohr auf Grund 
seiner Nennweite später zwei oder mehrere verschiedenar-
tige Erdschichten berühren, so ist aus jeder d:eser 
Schichten eine Probe erforderlich. 
3.2. Grundwasserproben 
Wird Grundwasser im Baugrundaufschluß (bis zur Endteufe, 
d.h. bis 1 m unter Unterkante künftiges Sohutzrohr) ange-
troffen, so ist mind. aus einem der beiden Aufschlüsse 
eine Grundwasserprobe zu nehmen. 
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(Entnahmegerät bzw. -materialien sind unter dem Hinweis 
"Unt ersuohung auf Stahlkorrosion." beim VEB Baugrund Ber-
11n anzufordern.) 
Anlage 1 TGL 11 465 - Gr. 700 "Stahl in Wässern und Erd-
stoffen" 
DK ~6· 1§1 23 + 620 193 92 
DttMr Entwurf 
wird avf Antrag 
und unterY.rcsntwortungdr 
DDR-Standard 
Korrosion der Metalle 
STAHL IN WÄSSERN UND ERDSTOFFEN 
Entwurf llärz 1969 
ZfS im Bauwesen 
vdtfenlllchl 
Prüfung und Beurteilung der Wässer und der Erdetoffe 
Schutzmaßnahmen 
11 465 
El~.:r:~~ ...... Amt lalnoctlnlcht~ . Gruppe ?oo 
Verbindlich ab 
D 1 e s e r S t a n d a r d g 1 1 t für die Prüfung und Beurteilung korro s iver 
Eigenschaften von Wäs~ern und Erdstoffen sowie zur Festlegu.og der SchutaaBaa.bll.en für 
:Baute1le und bauliche Anlagen aus allgemeinen :Baustählen nach TGL 7960. 
E r g 1 1 t n i c h t für die Beurteilung der korrosiven Eigensehdten: von Gasen, 
Flüssigkeiten oder Peststoffen in stählernen Rohrleitungen, in stählerJ;~.en Behäl.tern und 
nicht für die Beurteilung der Streustromkorrosion. 
Vorbemerkung 
Ungeschützter Stahl wird durch Wässer und teilweise ·oder völlig mit Wasser gesättigte 
ErdStoffe korrodiert. Die Erscheinungsform der Korrosion und die Korrosionsgeschwindigkeit 
sind unterschiedlich und verschieden groB. Die Korrosion des Stahls 1n Wässern und 
Erdsto.ffen ist ein elektrochemischer Vorgang. Natürliche Wässer sind im Regel.fall ' 
achwach saure bis achwach alkal~sche Salzlösungen. 
Luftsauerstoff und Wasser, Art und Konzentration der Elektrolyte, Sind maßgebende 
Korrosionsfaktoren. 
Die Eigenschaften des Stahls treten bei der Korrosion gegenüber den Unweltbedingu.ngen 
zurück. 
In Wässern wird die Korrosionsgeschwindigkeit des Stahls von der Menge des in ihnen ge-
lösten Sauerstoffs und der Art und Konzentration der Elektrolyte bestimmt. 
In Erdetoffen geben deren Eigenschaften, das in ihnen vorhandene Wasser-IM.rtsauer-
stoff-Verhältnis und die Elektrolytkonzentration den Aueschlag für die Korrosions-
art und die Korrosionsgeschwindigkeit. 
Kombinationen verschiedenartiger Stähle oder· von Stählen mit anderen .U:etallen, wech-
selnde Eigenschaften des Baugrundes oder Gewä.ssers, oder unt~rsch1edliche Spannungs-
zustände im Stahl, können die Korrosion beschleunigen. 
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1 . Prüfllllg und Beurteilung 
1.1. · Allgemeine Forderungen 
1.1.1 . Für die Beurteilung der Gefährdung der Bauwerke oder Bauteile ist die Art der 
Korrosion maßgebend, Es ist zu unterscheiden zwischen 
Bauwerken oder Bauteilen, b e i denen die flächenmäßige Korrosion 
(ebenmäßige Abtragung) und damit die mittlere Korrosionsgeschwindigkeit 
am Bauteil 
und 
Bauwerken oder Bauteile, b e i denen bereitf\ die ersten Korrosions-
durchbrüche (Lochfraßkorrosion) und damit die maximale Korrosiona-
geschw1nd1gkei t 
ausschlaggebend sind. 
Vor Beginn der Prüfung sind die Bauwerke oder Bauteile nach der maßgebenden Korrosions-
art nach Tabelle 1 einzustufen . 
Tabelle 1 Maßgebende Art der Korrosionsgeschwindigkeit 
Bau teil- Maßgebende Bauwerke Bauteile Beispiele 
gruppe Korrosionsart 
Hafenanlagen 
Uferbefestigungen 
Stahlspundbohlen Molen, Leitwerke 
Flächen- Stahlspundwände Buhnen 
korrosion und sonstige Schleusen, Wehre 
(mittlere Stahlwasserbau- Stahlbleche Hebewerke 
A Korrosionsge- werke Grüridungen 
schwindigkei t) 
Stahlrobrdalbeo. Stahlspundbohlen 
und Stahlrohre l!'ährbetten 
Stahldalben Stahlpfähle Liegeplätze 
Stahlpfähle 
Stahl träger 
Stahlrohrleitungen Stahlrohre Leitungen für Wasser 
und Abwasser sowie 
technische l!'lüssig-
keiten und Gase 
Kreuzungsbauwerke Stahlrohre 1 ) Du.rchört erungen 
GrundbaUwerke Betonbohrpfähle 
Lochfraß- Tankanlagen :tahlbehälter Mineralöl-Lager 
korrosion 
B (maximale Unterirdische Stahlblech- Unterirdische 
Korrosions- Anlagen Verkleidungen 
1 ) Anlagen 
geschwindig- Tieföfen 
keit) Unterirdische St ahl band- St romversorgungs-
Leitungsnetze für bewehrung leitungen 
die Stromversorgung isolierter Kabel1 ) Nac_hrichtenüber-
Uachrichtenüber- mittlllllg 
111ittlung 
Stahlwasserbauwerke stählerne Anker Uferbefestigungen 
.. Für Bauwerke oder Bauteile, die nicht 1n die Gruppe A oder B der Tabelle. 1 eingestuft werden 
können, sind gesonderte Prüfungen und Beurteilungen von den nach Abschnitt , 3 für die Prüfung 
korrosiver Eigenschaften von Wässern und Erdstoffen zugelassenen Institutionen durchzuführen. 
1 >stählerne Schutzrohre, Stahlblechverkleidungen und die Stahlbandbewehrung isolierter 
Kabel dürfen auch in die Bauteilgruppe A eingeordnet werden, wenn durch Lochfraß-
korrosion keine Gefährdung der Standsicherheit oder Funktionstüchtigkeit aintritt. 
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1 . 1 . 2 . Die Untersuchungen der korrosiven Eigenschaften von Wässern und Erdstoffen 
s i nd in Abhängigkeit von der örtlichen Situation vorzugsweise nach Tabelle 2 vorzu-
nehmen. 
Art und Umfaog der Untersuchungen sind jeweils von der mit der Untersuchung be-
auftragten Untersuchutl.gs-· und Prüfdi~nststelle festzul egen. 
Die ersten orientierenden Untersuchungen sind bereits im Stadium der Standort-
oder Trassenwahl einzuleiten. 
Die Korrosivitätsprüfungen sind Bestandteil der Baugrunduntersuchung und im 
Zusammenhang mit 4ieser durchzuführen. 
Tabelle 2 Untersuchungen und Prüfungen 
Untersuchungen 
im Fald im Laboratorium 
Ortsbesichtigungen Chemische, 
Sondierungen, elektrochemische, 
Baugrundbohrungen erdstoff-
und Schürfungen physikalische 
zum 
Aufstel len von und 
Schichtenverzeich- bio l ogische 
nissen, 
zur Probenahme von Untersuchungen 
~'lasser und Erdstoff 
Messen des 
spezifischen 
elektrischen 
Widerstandes 
oder des 
scheinbaren 
spezifischen 
elektrischen Widerst:andes 
Spezielle 
Untersuchungen nach 
TGL 0-50910 
1.2. Probenahme und Probeauswahl 
nach TGL 11 456 
Naturkorrosionsprüfungen Zustandsunter-
BUChungen 
Korrosionsversuche Untersuchungen 
nach an bestehenden, 
TGL 0 - 50905 vergl eichbaren 
TGL 0 - 50909 Bauwerken, 
nach spezifischen z.ll. durch 
Gesichtspunkten Ul t r aschall-
wanddicken-
messungen, 
Fotodokumen-
tation 
Zusätzlich zu TGL 11 456 müssen die Forderungen der Abschnitte 1.2.1. und 1.2.2. 
erfüllt sein. 
1.2.1. Wasserproben sind au s Oberflächengewässern 0,1 munter Wasserspiegel 
und vom Gewässergrund zu nehmen. Grundwasserpr oben sind unmittelbar nach Anschnitt 
des Grundwassers zu nehmen . 
1.2.2. Erdproben sind aus jeder künftig vom Bauwerk berührten oder angeschnittenen 
Erdschicht zu nehmen. 
Ob zusätzlich ungestörte Erdproben entnommen werden müssen, ist jeweils von der nach 
Abschnitt 3 zugelassenen Prüfdienststel le zu entscheiden. 
1.3. Miedestprüfungen 
1.3.1. Zur Ermittlung der korrosiven Eigenschaften sind an den \'lasser- und/oder 
Erdproben mindestens die in 'rabelle 3 aufgeführten Einzelprüfungen vorzunehmen: 
Hierbei sind 
für Bauwerke und bauliche Anlagen, die mit elektrochemischen Korrosions-
schutz ausgeführt werden, nur der spezifische elektrische Widerstand des 
~ '/assers und/ oder Erdstoffes als Kriterium I, 
für Bam1erke oder bauliche Anl agen, die ohne elektrochemischen Korrosions-
schutz bleiben oder bei denen die Art des Korrosionsschutzes im Projektierungs-
stadium noch nicht geklärt ist, der spezifische elektrische ~J iderstand als 
Kriterium I W1d die Einzelkennwerte als Kriterium II 
zu ermitteln. 
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Tabelle 3 MindEistprüfungen an Wasser- und Erdproben 
Einzelprüfungen 
mindestens 
Kriterium 
Wasserproben Erdproben 
Spezifischer Spezifischer 
elektrischer Widerstand (g) elektrischer Widerstand ( g) 
I bei Wassersättigung 
[nm] ( .nmJ 
PJ!-Wert Erdart 
rg-Wert Grundbestandteile als Ergebnis der 
Gesamtacidität [ IJlVal/l] chemischen Analyse 
Abdampfrückstand ) Sulfide (%] Chlorid orga.nische Substanz [%] 
Sulfid ( Kalkstein (% ] Sulfat Restsubstanz [%] 
[ mg/1 l z.B. Quarz, Kies, 8and, [%] II Nitrit Schluff, Ton 
Nitrat Wassergehalt [%] 
Ammonium pliWert 
Magnesiumoxid 
r:rWert 
Kalziumoxid 
Kal iumpermanganat-
verbrauch 
Sauerstoff, gelöst Gesamtacidität mval/kg 
Temperatur [ °C l Wasserlösliche Bestandteile [ % l 
Härte Wasserdurchlässiglteitsbei-
KH [ 0 d . H.] wert (k) [m/sJ 2) 
NKH [ 0 d . H.] Ungle ichförmigkei t (U) - 2) 
GH ( 0 d . H.] 
1.3.2. Die Wasseruntersuchungen sind zur Ermittlung von Durchschnittswerten nach 
Angabe der Prüfdienststelle zu wiederho len . 
1.4. Beurteilung der Prüfergebnisse und Ermittlung des Korrosivitätsgrades 
1.4.1. Für ein Bauwerk oder eine bauliche Anlage mit elektrochemischem Korrosions-... 
schutz ist der ·gemessene spezifische elektrische Widerstand, Kriterium I, in der zu-
treffenden Zeile der Tabelle 4 aufzusuchen und der in der gleichen Zeil~ aufzufin-
dende Korrosivitätsgrad abzule-s.en, der für die Wahl der Korrosionsschu*ilflrt nach 
Tabelle 8 a oder 8 b maßgebend ist. 
1.4.2. Für Bauwerke oder bauliche Anlagen Ohne elektrochemischen Korrosionsschutz 
oder solche, bei denen die Art des Korrosionsschutzes noch nicht bestimmt i st , muß 
zuerst der Korrosivitätsgrad nach Tabelle 4, Kriterium I, ermitte"lt wei-den; zusätz-
lich sind die summenbildenden Zahlenwe:r:te des Kri teriwns II der Tabelle 5 zu ent-
nehmen und aus den positiven und/oder negativen Zahlenwerten einA Summe zu bilden. 
Der nach Tabelle 4 ermittelte Korrosivitätsgrad ist bei Summep 
von + 3 bis + 6 um einen Grad 
größer als + 6 um zwei Grad· 
zu erhöhen 
von - 2 bis 
- 4 um einen Grad 
kleiner als 
- 4 um zwei Grad 
abzumindern . 
2 )Darf geschätzt werden , in Zweifelsfällen ist der Wert nach TGL 11 .462, Bl. 11 
zu ermitieln. 
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Tabelle 4 Ermittlung des Korrosivitätsgrades 
Spezifischer Gesamtsalzgehalt 
elektrischer des Wassers bei 
Widerstand einer Sauerstoff- KorrosiVitätsgrad 
sättigucg von 
100 bis 75% 
[ n.m] [ mg/ll 
,. 200 1 
200 bis 100 < 400 2 
100 bis 20 3 
20 bis 10 400 bis 500 4 
10 bis 5 500 bis 2000 5 
5 bis 2 2000 bis 5000 6 
2 bis 1 5000 bis 10000 7 
1 bis 0,5 10000 bis 20000 8 
1.4.3. In Abhängigkeit vom Korrosivitätsgrad muß die unter den verschiedenartigen 
Umweltbed.i!::agungen zu erwartende KorrosiOnsgeschwindigkeit der Tabelle 6 a entnommen 
werden. 
Zur Einschätzung der in Nechsel- oder/und Spritzwasserbereichen von Stahlwasserhau-
werken zu erwartenden Korrosionsgeschwindigkeiten muß die Tabelle 6 b angewandt werden. 
1.4.4. Führen die durchgeführten Mindestprü.fungen nicht zu einer eindeutigen Beur-
teilung der Ergebnisse, so sind der Prüfungsumfang zu erweitez-n und/oder zusätzliche 
Naturkorrosionsversuche und/oder Zustandsuntersuchungen an bestehenden, vergle ichbaren 
Bauwerken durchzuführen. 
1.4.5. Die Beurteilung der Prüfergebnisse ist mit der Angabe der nach diesem Standard 
ermittelten IUndestford.erungen f'ür Korrosionsschutzmaßnahmen abzuschließen. 
2. Maßnahmen für den Korrosionsschutz 
2 .1. Allgemeine Forderungen 
Das f'ür einen ausreichenden Korrosionsschutz erforderliche Verfahren ist jeweils. 
unter Berücksichtigung der maßgebenden Korrosionsart der Tabelle 1 und der vorge-
sehenen Wirksamkeitsdauer des Korrosionsschutzes au~ den Verfahren der Tabellen 8 a 
und/oder. 8 b auszuwählen. Hierbei ist der nach Tabelle 4 oder Tabellen 4 und 5 er-
mi ttelte Korrosivitätsgrad maßgebend. 
2.1.1. Zur Anwendung zugelassen sind nur solche Stoffe und Verfahren, die sich im 
Korrosionsschutz des Wasser-, Grund- und Tiefbaus bewährt haben und deren Korro-
sionsschutzwirkung bekannt ist. 
Sollen andere Stoffe und Verfahren angewandt werden, so ist deren Korrosionsschutz-
wirkung im Vergleich zu den in diesem Standard aufgeführten vorher nachzuweisen. 
2.1.2. Die Untergrundvorbehandlu.ng der zu schützenden Stahlbauwerke oder Stahl-
bauteile muß den Forderungen genügen, die f'ür die betreffenden Stoffe und Verfahren 
unter Berücksichtigung der v orgesehenen Dauer der Schutzwirkung festgelegt siod. 
2.2 .1. Schutzüberzüge 
Als Schutzüberzüge sind füllstoffhaltige und füllstofffreie Bitumen-, Steinkohlenteer-, 
Steinkohlenteerpech- und bituminöse Epoxidharzkombinationen zu ver.venden. 
2 .2.2. Metallbeschichtung 
Als Metallbeschichtung gelten feuerverzinkte und mi~ Zink, Aluminium oder Zink-
Aluminium-Legierungen spritzmetallisierte Stahlbauteile, Die Metallbeschichtung 
ist vorzugsweise mit porenschließenden Anstrichen, insbesondere durch bituminöse 
Epoxidharzkombinationen, zu versehen. 
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Tabelle 5 Summenbildende Zahlenwerte zur Erm1 ttlu.cg des Kri toriums II 
für Flächen- oder Lochfraßkorrosion zusätzlich bei Lochfra.8-
(mittlere oder maximale Korrosionageschwindigkei t) korrosion (maximale 
Korro sionageachwindigkei t ) 
Ergebnisse Ergebnisse 
der Wasseruntersuchung der Erdstoffuntersuchung 
Kennwert Meßwert Zahlen Kennwert Meßwert ahlen- Einzelkriterium Zahlen wert wert wert 
karbonatlache 
PJrl'iert unter 43) Festgesteine, z .B. Kalk- Ungleich-
4 bia 5 + 1 stein förmi gkei ts-
5 bis 9 0 grad karbooatrei- - 1 U:~ über 9 
- 2 ehe, bindige 
r~r We rt unter 28 
- 1 Lockergestei- d10 
8 bis ue, z.B. Ge-
20 bis + Schiebemergel Bedingung: 
u er + k > 1 • 10-3m/s 
nichtbindige u : 1 bis 2 + 2 
Gesamt- unter 2 0 Lockergestei- 0 
acidi- 2 bis 10 + 1 ne, z . B. Kies, u : 2 bis 6 + 1 
tät über 1 0 + 2 Sand U größer als 6 0 
in 
mval/1 Grundstoff 
Sauer- 100 bis 75 0 karbonatarme fremde 
stoff 
'Qbis 50 und karbona t-
Einlagerungen 
in% - 1 Erdart freie bindige + 1 z.B. 
der unter 50 
- 2 Lockergestei- Kohleteilchen, 
Sätti- ne, z.B . Löß, Schlacke-teilchen + 2 gu.cg Ton 
Tampe- 5 bis 10 
- 1 Zustand des ratur 10 bis 15 0 organisch Erdstoffes ~n 
15 bis 20 + 1 durchsetzte Natürl icher c und organogen 
Lockerge- + 2 Erdstoff 0 
Wasser- normal 0 steine , z.B. Auf SChÜttung 
Küsten- Schlick, Faul z.B . Bauschutt bewe- gewässer, schlamm, Torf, Schlacke + 2 
gu.cg Schleusen- Kohle Verhältnis der 
betrieb + 1 spezifischen 
Brandungs- elektrischen 
bareich + 2 Widerstände in 
Schwebe- wenig 0 Wasser- ständig 0 Ubergangsbe-
stoffe sätti- reichen von 
in viel + 1 gu.cg tei l wei se e i ner Erdart 
mg/1 oder nicht- zu einer ständig + 2 anderen Erdart + 1 
pH-Wert unter 4 ~)10 
4 bis 5 + 1 
S' • 
5 bis 9 0 
über 9 - 2 
rg-Wert über 28 - 1 
28 bis 20 0 
20. bis 15 + 1 
unter 15 + 2 
Gesamt- unter 2 0 
acidität 2 bis 10 + 1 in 
mval /kg über 10 + 2 
Wasser- 10-9bis 10-7 
- 1 
durch- 10-7bis 10_, 0 l ässig-
10-5bis 10-J keitsbei - + 1 
wert (K) 
in m/s 
3) bei Pa- Werten unter 4 sind Sonderuntersuchungen durchzuführen. 
Tabelle 6 a Zuordnung der Korrosi onsgeschwindigkeiten zu den Korrosivitätsgraden 
Korrosionsgeschwindigkeiten an ungeschütztem Stahl 
Korrosivi täts-
grad in Wasser in Erdstoff 
bei Wassersättigung bei teilweiser oder nichtst ändiger 
Wassersättigung (30 bis 40 % der Sättigu:ag 
Mittlere Maximale Mittlere Maximal e Mittlere Maximale 
Korrosions- Kor rosions- Korrosions- Korrosions- Korrosions- Korrosions-
geschwindigkeit geschwindigkeit ge s chwindigkeit geschwindigkeit geschwindigkeit geschwindigkeit 
bei bei bei bei bei bei 
Flächenangriff Lochfraß Flächenangrif f Lochfraß Flächenangriff Lochfraß [ ~ l (~] [ ~ l [ ~ l [~] [~] 
1 0 , 020 0,03 bis. o,oG 
2 bis 0 , 010 0 ,060 0,010 0 ,020 bis 0 ,050 
3 0,06 bis 0 ,1 0 
4 bis 0 ,020 0 , 0?0 0,050 0,10 bis 0 ,15 
5 0 , 020 b i s 0 , 030 0,080 0 , 012 bis 0 , 020 0,15 bis 0 , 40 
6 0 , 030 bis 0 , 055 0 ,1 00 0 , 020 bis 0 , 040 0,050 bis 0 ,150 0 ,150 0 ,40 bis 1, 0 
7 0,055 bis 0,110 0 ,200 0,040 bis 0,080 
8 0 ,11 0 b i s 0 ,150 0 ,350 0 , 080 >' 1 ,o 
z.B. zur Ein- z.B. zur Ein- z.B. zur Ein- z.B. zur Ein- z.B. zur Ein- z.B. zur Einschätzung 
schätzung der Schätzung der schätzung der s chä tzung der schätzung der der ersten Korrosions-
Größe der ersten Korrosions- Korrosinosgrößen ersten Korrosions Korrosionsgr ößen durchbrüche bei teil-
Flächenkorro- durchbräche in wasserge- durchbrüche in bei teilweiser weiser oder nichtstän-
s i on im Unter- sättigtem Bau- grundwasserge- oder nichtstän- diger Wassersättigung 
wasser bar eich grund sättigtem Bau- diger Wassersätti der Erdstoffe des 
grund 1 gilt be- gung der ErdstoffE Baugrundes; gilt ·b e- ~ sonders für Rohr- des Baugrundes sonders f ür Rohrlei-
leitungen tungen· und Behälter ~ und Behälter 
~ 
~ 
~ 
jJ 
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Tabelle 6 b Korrosionsgeschwindigkeiten 
an Stahlwasserbauwerken im Wechsel- und/oder Spritzwasserbereich 
Korrosi vi tätsgrad Korrosionsge-
schwindigkei t 
r mm/a] 
1 
2 < 0,020 
3 
4 0,020 bis 0,040 
5 0,040 bis u,u~u 
6 0,050 bis o,u~u 
7 O,Cl90 bis 0,170 
8 0,170 bis 0,250 
2. 2. 3. Elektrochemischer Korrosionsschutz 
Der elektrochemische Korrosionsschutz ist in der Regel bei hohen Korrosivitätsgraden des 
Baugrundes oder eines Gewässers und/oder für Bauwerke mit besonders hohen Sicherheits-
bedürfnis und großer volkswirtschaftlicher Bedeutung anzuwenden. 
Als Kriterium gelten spezifische elektrische Widerstände von Erdstoffen oder Wässern 
! < 100 n.m. Die spezielle Art des elektroehemischen Korrosionsschutzverfahrens ist 
je nach Sachlage nach Durchführung geeigneter Probeeinspeisungen auszuwählen. Bei erd-
verlegten Rohrleitungen und Behältern darf der elektrochemische Korrosionsschutz 
nur in Verbindung mit Schutzüberzügen angewendet werden. Bei Wasserbauwerken wx1 ähn-
lichen Bauwerken ist von Fall zu Fall zu prüfen, ob zusätzlich Anstriche erforderlich sind. 
2.2.4. Korrosionszuschläge 
Für Bauwerke oder. Anlagen, die eine Anwendung der Verfahren des Korrosionsschutzes nach 
Abschnitt 2.2.1. bis 2.2.3. nicht zulassen oder ermöglichen, sind die statisch erforder-
lichen Wand- oder Profildicken durch Korrosionszuschläge zu verstärken. Die Höhe des 
Korrosionszuschlages richtet sich nach den zutreffenden Richtwerten der Korrosionage-
schwindigkeiten, die der Tabelle· 6 zu entnehmen sind sowie nach den Anforderungen an 
die Sicherheit und die vorgesehene Nutzungsdauer des Bauwerkes oder der Anlage. 
3. Untersuchangs- und Prüfdiensstellen 
3 .1. Die Prüfung von Wasser und Erdst off au:f korrosi ve Eigenschaften im Sinne dieseS 
Standards darf nur von staatlichen Inst itutionen und Betrieben, in .denen Baugrund-, 
Baustoff- oder WerkstoffprÜfungen oder ingenieurgeologische Untersuchungen durchgeführt 
werden, sofern sie über entsprechende Laboratori umseinrichtungen und entsprechend ausge-
bildetes Personal verfügen. 
3.2. Kann die Korrosivität von Wasser und Erdstoff nicht eindeutig beurteilt werden 
und/oder lassen sich die erforderlichen Schutzmaßnahmen davon nicht ableiten, so ist eine 
besondere Begutachtung erforderlich. 
Dazu sind ermächtigt 
die Baugrunduntersuchungsstellen, einschließlich ingenieurgeologische Untersuchungs-
stellen 
die Zentrallaboratorien für Korrosionsschutz der Fachministerien oder diesen 
Zentrallaboratorien gleichgestellte Prüfdienststellen, 
die Zentralstelle für Korrosionsschutz, 
die von der Staatlichen Bauaufsicht zugelassenen Sachverständigen. 
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Tabelle ? Erfahrungswerte f'Ur die Dauer der Schutzlrirkullg der Verfahren des 
Korrosionsschutzes · 
Vertabren Arten Richtwerte5)rur die Dauer der Schutzwirlrung 
des der 
Korrosionsschutzes Schutzüberzüge im BinDenwassern in Brack- oder llnr-
wässern 
Schutzüberzüge 4 ) K-441, K-442 
K-443 3 bis 6 Jabre unzulässig 
!I 469 3 bis 6 Jahre unzulässig 
u 4?1/U 4?2 10 bis 15 Jahre 8 bis 12 Jahre 
und U 475 
lletallbeechichtung feuerverzinkter 
Stahl 
. Schichtdicke 60 /"m 
o~e poren-
·schließendem 
Anstrich 5 bis 8 Jahre 3 bis 5 Jahre. 
mit poren-
schließendem. 
Anstrich 100bis 20 Jahre 10 bis 15 Jahre 
mit Zink spritz-
metallisierter 
Stahl 
Schichtdicke 150 /"m 
ohoe poren-
schließendem 
Anstrich 8 bis 10 Jahre 5 bis 8 Jahre 
mit poren-
schließendem 
Anstrich 15 bis 20 Jahrs 10 bis 15 Jahre 
1Uektrochemischer 
Korrosionsschutz 
-
praktisch praktisch 
unbegrenzt unbegrenzt 
4 )Siehe auch DV 80? der Deutschen Reichsbahn 
5)D1e Richtwerte für die Dauer der Schutzwirkung setzen ei.rien Säu'J)erungsgrad 
III nach TGL 18?30, Bl, 2 voraus, 
Tabelle 8 a Mindestforderungen an Schutzmaßnahmen für Bauteile der Bauteilgruppe A nach Tabell e 1 
Anzuwendende VE!rfabren des Korrosionsschutzes 
wassersei t ig im Baugrund oder urerseiti~ ~erseitig 
Korrosiv! tätsgrad 
~;on-bituminöser bituminöser Jletall- Elektrochemischer 1m wasserge- in wasserungesättigtem Anstrich Epo:d.dharz- beschichtWJg Korrosionsschutz sättigten "Erdstoff :ro.fter-Anstrich z ,B, dw.'Ch Erdstoff llung 
Spritz-
llt:.!st-verzinken bituminöser bituminöser l bituminöse 
Anstrich Anstrich Epo:d.dharz- ~etoogüte 
Anstrich B 160 
I 
Mindestsohichtd.icke 
I 
.llindeatschichtdicke 
[ mml VA m J l [;I< m I (mm] ( mm] I f.pmJ 
1 
2 Kei.n Schutz erforderlich 
3 1,5 Wahl des Korrosionsschutzverfahrens 
4 je ·nach volkswirtschaftlicher Bedeutung 
3,0 -
5 1 je nach 
VOlkswirt 
6 150 scheft-
unzulässig lieber 
7 150 Je nach Sachlage BadeutUDR 
m.1 t oder ohne 
8 250 Schutz.üb erzug. 
Schutzpotenttel 
-850 b is -1100 mV, 
g:i~~: -li:~rode 1 unzul ässig 150 
-" 
-" 
"' "' .. 
"" .. 
-" 
~----------------------------------------------------------------------------------------------------~ 0 
Taballe 8 b llindaatfordei'Wlgen an Schutzmaßnahmen für Bauteile dar Bauteilgruppe B nach Tabelle 1 
Schutzüberzüge 
ohne elektr ochemischeR Korrosionsschutz mit e l ektrochemischem 
Korrosionsschutz 
Korrosivitäta- Bituminöse bitUminöses lletallbeachichtung bituminöse bituminöses 
grad Schutzüberzüge Epoxidharz Schutzüberzüge Epoxidharz 
nach TGL 7534 ohne/mit Feuerver- ~pritzme- nach TGL 7534 
Umwickl)lDg zinkt allisiert 
ohne/ mit mit oder ohne Schutz-Füllstoff ÜberzUg 
Yindeatschichtdicke 
[ mm] [,.um J I [_,um] I [_,um] I [mm] I [_,um] 
1 
2,5 
2 Wahl des Korrosionsschutzverfahrens je nach volkswirtschaftlicher Bedeutung 
60 150 
3 150 mit Schutz mit Schutz 
4 Überzügen überzügen nach nach 
4 250 Korrosivi- Korrosivi-tätagrad tätagrad 4 1/2 1/2 
5 6 mit Füllstoff 60 150 
400 mit Schutz mit Schutz 
Überzügen überzügao 
6 8 mit Füllstoff nach nach Koi"ro 150 Korroaivi- sivitäts-600 tät~'iad gr~~4 
7 2000 60 150 6 250 
unzulässig mit Schutz mit Schutz-,~ .. ,.~ '?'~""'' .... 8 3000 nach Korrosivitäts-X:orrosivitäts grad 
gra~/6 5/6 
~ L-----------------------------------------------------------------------------------------------------------~~ 
Hinweise 
Korrosionsschutz; 
Bi tum.enüberzüge auf Rohren und P'ormstücken aus Stahl 
oder Gußeisen, Gütebedingungen , Austübru.ng 
Allgemeine Baustählet 
Stahlmarke'n, allgemeine technische Forderungen 
Beton in aggressiven Wässer n; 
Beurteil ung des Wassers, 
Bauaustübru.ng 
Baugrunduntersuchungen i 
Bohr- und Schürfarbeiten 1 
Probenahme 
-; - , Umfang und Auswahl von AufsChlüssen 
Baugrund.m.echanik; 
Prüfungen an Lockergesteinsproben im Laboratorium, 
Allgemeine Grundsätze 
-; -, 
-;-, 
-; - , 
-; - , 
Bestimmung des Wassergehalts 
Bestimmung des Index der or ganischen 
Beimengu.nge.n 
Bestimmung der Korngrößenverteilung 
Bestimmung der Wasserdurchl ässigkef;.t 
Korrosionsschutz; 
Oberflächenvorbehandlung, 
Mechanisches und thermisches Entzundern und 
Entrosten von Stahl 
-; - , Herste l lung feuermetallischer Uberzüge, 
Feuerverzinken 
-; - , Herstellung von Anstrichen, 
Allgemeine Richtlinien 
- ;-, Anstrichsysteme 
Prüfung metallischer Wer kstoffe; 
Korrosionsversuche, 
Richtlinien für die Durchführung und Auswertung 
-;- , Korrosionsversuche im Erdboden in Abwesenheit 
von elektrischen Erdströmen 
Einfl ußgrößen und Maßverfahren bei der Korrosion 
im Erdb oden in Gegenwart von elektrischen 
Erdströmen 
Korrosion der Metallel 
Beurteilung des korrosionschemischen Verhal tens 
kal ter Wäss er gegenüber unv erzinktem und ver-
zinktem Stahl und Eisen 
Gasfortleitung 
Katediseher Korrosionsschutz 
Magnesiumanode 
Abmessungen 
Gasverteil ung; Katodenschutz, Maßmet hoden 
nach Wencer 
Schutzanstr ich für Stahlbauwerke 
und Anl agenteile 
Bituminöse Bautenschutzstoffe 
Rohr-Korrosions schutz-Auf strichstoffe 
Technische Vorschriften für den Rostschutz 
von Stahl bauwer ken 
(Rost) 
'l'GL 11 465 Seite 12 
siehe 'l'GL 75 34 
siehe TGL 79 60 
siehe TGL 11 357 
siehe TGL 11 1t56 
siehe TGL 11 457 
siehe 'l'GL 11 462, Bl. 
siehe TGL 11 462, Bl. 2 
siehe TGL 11 462 , Bl. 4 
siehe TGL 11 462, Bl. 7 
siehe TGL 11 462, Bl. 11 
siehe TGL 18730, Bl. 2 
siehe TGL 18733, Bl. 
siehe 'TGL 18738, Bl . 1 
siehe TGL 18738, Bl. 2 
siehe TGL 0- 50905 
siehe 'l'GL 0-50909 
siehe TGL 0-50910 
siehe .TGL 0-50930 
siehe TGL 79-11508 
siehe TGL 79-20701 
siehe 'l'GL 100- 001 
siehe TGL 141-0.11 
siehe DV 807 
der Deut~chen Reichs-
bahn 
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Di·e in Tabelle 7 au!getührten Anstrichatot!e entsprechen !ilr 
K - 441 der Reichabahnstof!nUIUler 46 3? 11 
K - 442 " 46 37 12 
K - 443 " 46 3? 13 
N 469 " 
U 4?5 " 
46 81 . 06 
588 44 01/588 44 02 
der DVeB7r Deutschen Reichsbahn. 
Er Iäuterungen 
Eigenschaften und Wirkung der atahlkorrodierend,en Stoffe 
1. Inhaltstoffe von Wässern 
In offenen Binnengewässern und Grundwässern sied im Regelfalle die gleichen Inhalt-
stoffe erithalten. Die Mengenverhältnisse der einzelnen Stoffe sind voneinander ver-
schieden. Wesent liche Unterschiede bestehen zwischen offenen Binnengewässern, Grund-
wässern und Meerwasser . 
Die 1Il natürlichen Wässern mengenmäßig überwiegend enthaltenen Inhaltstoffe treten 
gelöst, z.B. C02 , o2 , und meist 
H+ 
in Ionen disseziert auf, z. B. : 
Na+ 
K+ 
ca2+ 
~~e;2+ 
Q!(" 
Cl-
HCO-
CO 32-
3 2-
604 
NH4 + N02-, HO)-, s
2
-, ro43- und andere Ionen aind nur gelegentlich und dann 
meist nUr in relativ geringen .Mengen enthalten. 
Für die hauptsächlich vorkommenden Ionen-Arten sind folgende E~lüsse auf' den 
Korrosionsverlauf spezitisch. 
H-Ionen Bei Pa < 4,5 hohe Korrosionsgeschwindigkeit unter Wasserstotfentwicklung. 
Bei Pa > 4, 5 hohe Korrosionsgeschwindigkeit unter Sauerstoffreduktion. 
Bei Pg 
Bei Pa 
Bestimmend für die Korrosionageschwindigk&it ist die an die 
Stahloberfläche gelangende Sauerstoffmenge. 
:::. 4,5 bis 9 nahezu konstante Korrosionsgeachwindigkeit. 
> 9 s tark verringerte Korrosionsgeachwindigkeit. 
Cl-Ionen Chloride fördern und beschleunigen die Korrosion. Sie erhöhen die 
Lei tf~kei t, peptisieren Eigenoxidh;ydrate und he111111en die Bildung von 
Schutz- und Deckschichten. Ihre Diffusionsgeschwindigkeit durnh 
Schutzschichten ist relativ groß. In Alkalichloridlösungen erhöht sich 
die Korrosionsgeachwindigkei t m1 t zunehmender Konzentration bis zu 
etwa 0,5 n, danach fällt sie stark ab. 
804-Ionen Die korrosive Wirkung der Sulfate ist gegenüber denen der Chloride 
gering. 
NOd-Ionen 
~ -Ionen Der Einfluß d.i.eaer Ionen auf' die Korrosion ist gering. Sie können 
2 depolarisierend oder inhibiereod wirken. 
P04-Ionen Sie können in sauerstoffbaltigen Lösungen passive Schichten bilden. 
S-Ionen Die Sulfide greifen unter Jletallaulfidbildungen an. llisensulfid bildet 
·keine Schutzschicht. Es reagiert auch mit Eiseno.rtden. 
Die korrosiven Eigenschaften der Sulfide sind im Vergleich zu den 
Chloriden geringer. 
In Wasser gelöster IAlttaauerstoff wirkt depolarisierend und dadurch korrosions-
fördernd. 
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2. Be s tandteile und Begleitetoffe von Erd.s.toffen 
Die Erdstoffe des Baugrundes treten als heterogenes System auf, welches· feste, 
flüssige und gasförmige Stoffe enthält .• 
Sie unterscheiden sich durch ihre chemische Zusammensetzung und ihre pbJ'sikalischen 
Eigenschaften und enthalten auaßerdem verschieden große Mengen Elektrolyte unter-
schiedlicher Löslichkeit. 
In den Erdstoffen enthaltene Elektrolytarten sind im wesentlichen die gleichen 
wie in Wässern. 
Die Zusammensetzung der Luft im Erdstoff ist oft von der atmosphärischen Luft ver-
schieden. Der meist wesentlich höhere Gehalt an Kohlendioxid ist auf ml.krobiologi-
sche Vorgänge im Erdstoff zurückzuführen. 
Das Verhältnis Wasser: Luftsauerstoff im Erdetoff ist von wesentlicher Baudeutung 
für die zu erwartende Korrosi.onsart und -geschwindigkeit. 
In einem mit Wasser gesättigten Erdstoff bestimmt die Größe der Berührungszone der 
Erdteilchen mit dem Stahl die katodischen Bereiche an der Stahloberfläche. 
In einem mit Wasser ungesättigten Erdstoff bestimmt die Größe der Erdteilchen die 
Größe der · anodischen Stellen der Stahlober.fläche. 
Von den physikalischen Eigenschaften haben die Durchlässigkeit, die Kornverteilung 
und die Korngrößen sowie die Temperatur die größte Bedeutung. 
8.4. Untersuchungen über den elektrischen Korrosionsschutz von 
Stahlwasserbauten 
von Ing. Röbke, FAS-Berlin 
B.4.1. Einleitung (gekürzt) 
Der katodische Schutz von Stahlwasserbauten und Schiffen gegen 
Korrosion hat in den letzten Jahren in der ganzen Welt immer mehr 
Anwendung gefunden. Der Grundvorgang der meisten Korrosionser-
scheinungen besteht darin, daß die Metalle in Gegenwart eines 
Elektrolyten galvanische Elemente bilden. Auf d~r Oberfläche der 
Stahlflächen entstehen Bereiche unterschiedlichen Potentials 
(edlere Bezirke • Katoden, unedlere Bezirke a Anoden), woduroh 
Lokalströme fließen, die die Abtragung verursachen. In den anodi-
schen Bereichen gehen Metallionen in Lösung. 
v·erwiesen wird in diesem Zusammenhang u.a. auf die Nernst 'sohe 
Gleichung (Bild 104) ['1] , [n]. 
Die Werkstoffabzehrung durch den Korrosionsstrom beträgt bei 
Stahl theoretisch ca. 9 kg/Amp6re und Jahr. 
m • 
I • t • Atomgewicht • Fe 
W • F 
1 • ,,15 • 107 • 55,85 
----=--------=-_:_-~9kg 
2 • 96500 • 10, 
Die wirkliche Abzehrung beträgt an Stahlbauwerken 1m Seesektor 
i.M. (Weohselwasserbereich -ungeschützt) 0,10 - 0,20 mm/Jahr. 
An einem Spundwandabschnitt des neuen Hafens Rostook wurden 1967 
mittels Ultraschallgerät folgende Abrostungswerte gemessen: 
(Anstrich: Heißmasse UK ' mm) 
Tiefe ab Oberkante 
Spundbohle 
1 m 
-2m 
-' m 
- 4 m 
- 5 m 
6 m 
- 7 m 
8 m 
- 9 m 
Mittlere Abrostung 
von 1960 - 1967 
0 
o,, etwa 
0,9 (Wasserspiegel) 
0,4 
o,, 
o, 1 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
Nennstärke Larssen IV 
n .. 14,8 mm 
14,8 
14,5 
n,9 
14,4 
14,5 
14,7 
14,6 
14,6 
14,6 
Die von uns in Wismar, Saßnitz .und Stralsund 1m Bereich des Was-
serspiegels an blanken Stählen gemessenen Abrostungswerte liegen 
315 
Elektrischer Korrosionsschutz 
Form./ von Nern$t: 
( Lösungsdrucke der Mfitalle • fO~ atü) 
R·T P E = --·ln 
n·F p 
Es /»deuten : 
R • Gaskonstante · ( 8,3f6 Jouie) 
T • absolute Terf)peratur in °)(elvin 
n • Wertigkeit der Ionen 
F • elektrochemische$ Äquivalt~nt• 
96 494 Coulomb 
P e: Lösungsdruck 
p • osmotischer Druclc 
Berechnungsbeispiel '· · siehe .. Po/?1 
"Einführung in .die Elflktriz/tätslehre•; · 
Springer- Verlag f9•4 ·, $;.223 
' Bild 104: Nernst•~ohe Gleichung 
h6her (siehe auoh obige Zusammenste~lung- Tiefe ·- 2m). 
Offensichtlich ist, daß in den ersten 5 - 7 Jahren die fUllatoff-
haltige Heiß111asse den Korrosionsfortschritt bremst. 
An jeder ungeschützten stählernen Spundwand bilden sioh anodi-
sche und katodisohe Bereiche. Im MW-Bereioh · bzw. unmittelbar un-
ter dem Nasserspiegel ist die Korrosion am gr6ßten. (Potential-
differenz zwischen Anode und Katode.) So erklärt sioh der Bin-
schnitt in den Kurven Bilder· 75 und 76. · 
Deutlioh .sieht man diese Unterschiede an· den Hubtoren von Sohleu-
sen (z.B. - 540 mV, veredelt duroh den Luft . aa~ex'stc;~:U d~oh das 
periodische Herausnehmen des Tores aus dem Eiektrol;rteno Sofort 
nach. dem Eintauoben setzt die ·Korrosion ein, die. O~i~ut wird 
sehr sohneil zerstört. Die an das Tor ansoill.ieDenden ständ:i.g ein~ 
getauchtenSpundwände haben ein Pc;~tenüal um - 6.50 mV 1.M.) ·An 
einem Stahlbauwerk an der Oder m:i.t einem Uber:Wasserbit~enan­
strioh (a), dem stark korrodierteD.MW-Bereloh (b) .und dem un:ter-
wasserberuoli ( o) ergaben sioh i.M. f . ol:g~nd,e Potential werte: 
a .,;. - 620 ~v, b .,; ~ . ·560 mV, c .. .:.. .:660 mV ~ 
Die· Korrosion des· Metalls 1m Wasser kann .nun . daduroh verhindert 
. . . . . ·. . . . . . 
· werdeQ, ciaB dem zu schUtzendenBauten ein . hinreichend negatives 
Potential .gegenUber dem umg·ebenden Elektrolyten aufgezwungen 
wird. Bs gibt 2 Möglichkeiten des. katodiSchen Schutzes von Metal-
lei:l.: 
· ·1. Das. zu :sohUtzende Metall wird· mit dem negativen Pol und eine 
Hilfselektrod~ mü : de~ positiven Pol .einer äußeren Gleioh-
· Str~mqueile (Generator oder .Gleiohriohteraggregat) verbunden 
. und · 
2 • . dasßu , sohutzende .Metall ·wird ohne äußere Stromquelle mit 
< ~inem : aweihn unedleren Metall in der gleichen Lösung kurzge-
.. schlossen• Das une.dlere Metall geht 1m Laufe der Zeit ano-
.disch in .Lösung und mnß ·in geeigneten Zeitabständen erneuert 
werden [25] • 
8•4 . ~2~ .linige Grundlagen des elektrischen Schutzes (gekUrzt) 
·Das Schema ·des elektrischen Schutmes wird 1m Bild 105 gezeigt 
.· [''J ~ 
Vergleichs -
elektrode 
~.: 
1-------t •lt------, 
------------angreifende 
--------~'=!!_sunn _ 
-- ;, z_ 
IJ 
-jl 
J(orrodierendes 
Metall 
6egenelektrode (Anode) 
Bild 105: Schema des katodisohen Schutzes 
Das zu schützende Bauteil 1st leitend mit der Anode verbunden. 
Die Elektrodenpotentiale von Metall und Anode sollen sich um den 
Betrag ~E unterscheiden. Dann fließen die nach Betrag und Rich-
tung durch die Pfeile gekennzeich~eten Ströme. Mit Strom ~~ i 2 
ergibt sich i 1 ~o, also vollständiger Rchutz für das Metall. 
Für die D1mens1onierung von katodischen Anlagen ist das Schutz-
potential von Bedeutung. Auf Grund der bekannten Abhängigkeit 
des Gleichgewichtspotentials von der Metallionenkonzentration 
kann man für jedes beliebige Ele~trodenpotential die max. mögli-
'he Metallionenkonzentration an der ~ Metalloberfläche berechnen 
[33] • Diese Konzentrat 1on wiederum legt aber die maximal mögli-
che Auflösungsgeschwindigkeit des ~etalls fest, da die Metall-
ionen durch Diffusion von der Phasengrenze Metall/Elektrolyt ins 
Innere der Lösung gelangen. 
Das anzustrebende Schutzpotential für Eisen soll bei - 850 mV, 
gemessen gegen eine Kupfer/Kupfersulfat-Elektrode (Cuso4) liegen. 
Das Potential des ungeschützten Metalls liegt zwischen 500 mV 
und 670 mV. 
Auch wenn die Stahlflächen mit einem Anstrich versehen sind, wer-
den höchstens - 700 mV erreicht. Lediglich beim Zink- 300;wm/TE 
- 180 ;«m - System (Hebewerk RotheD;See) konnten wir 3 Jahre nach 
Aufbringung der Schutzschicht noch - ~in Potential um- 850 bis 
- 900 mV gegen die Cu/Cuso4-Elektr ode messen. Beim gleichen Sy-
stem wurde an den Hubtoren der Schleuse Alsleben unmittelbar 
nach der Konservierung ein Potential von - 700 mV ermittelt. 
Das obengenannte Potentia1 - 850 mV müßte zur Erreichung eines 
absolut gleichmäßigen Schutzes an der gesamten Metalloberfläche 
erreicht werden. In der Praxis ist dies jedoch nicht immer voll 
zu erzielen. Zur Vermeidung schädlicher Folgen einer Uberpolari-
sation (Wasserstoffentwicklung, Verseifung des Anstrichfilms) 
müssen sich die Potentiale zwischen dem Schutzpotential und 
einem unteren Grenzpotential bewegen [33]. (Bei Auflösungsstrom-
diohte~1o-5 A/om2 • Schutzpotential - 850 mV, Grenzpotential 
~- 1200 mV). 
Um eine Polarisation der gesamten zu schützenden Stahlwasserbau-
anlage zu erhalten, ist eine ganz bestimmte Anordnung, Vertei-
lung u~d Größe der Anoden erforderlich. 
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Bild 106: Sohut~sohiohtbildung - Stahlplatte mit Mg-Anode -
Elektrolyt ' ~ NaCl-Lösung 
Wagner hat in [25) Berechnungen über verschiedene geometrische 
Bedingungen angestellt. In Anlehnung an Wagner hat .Bngell [33] 
einige Ergebnisse, die für den katodisohen Schutz von Stahlwas-
serbauten und Schiffen von Interesse sind, bekanntgegeben. Als 
ein Beispiel wird der Innenschutz eines Tanks mit Mg-Anoden be-
trachtet. Zu berechnen 1st der Durohmesser von 2 kugelförmigen 
Anoden, die jeweils eine Fläche von ~F .. r 1 2rr ~50 m2 schützen 
sollen. 
DA = 
2 2 • j2 • r1 
o(Es- EA) 
Es bedeuten [33] : 
DA = Anodendurchmesser 
j 2 = 10-5 A/om
2 (Sauerstoff-Diffusionsstrom/Sohutzstrom) 
Dieser Wert entspricht einer Abtragung von 0,1 mm/Jahr in 
ungeschütztem Zustand. 
r 1 = 4 m 
-2 
.. 5,10 
(Es EA) = 
-
1 om-1 (Leitfähigkeit des Seewassers) 
0,7 V 
(Es= Schutzpotential- 0,85 V, EA =Potential der Anode- 1,55 V) 
Der max. DA ergibt aioh in der Rechnung zu 0,9 m. 
In Süßwasser mit ö• 5,10-4 Q.. - 1 om-1 ergeben sich natürlich völ-
lig andere Verhältnisse (siehe Wagner). 
Das Ergebnis des obengenannten Beispiels kann allerdings nur als 
Näherung betraQhtet werden. 
Der Sauerstoff-Diffusionsstrom 1st stark von den am Objekt herr-
schenden Bedingungen (~emperatur des Wassers, der Wassertiefe, 
der Strömungsgeschwindigkeit des Elektrolyten usw.) abhängig. 
Weiter wirkt sioh für den katodisohen Schutz günstig die 1m Be-
reohnungsbeispiel nicht berücksichtigte Bildung von Magnes1umhy-
drox1d- und Kalziumkarbonatsahiahten auf der Katode aus. Diese 
Sahiahten vermindern die freie Oberfläche des Metalls und damit 
j 2• Im Bild 106 wird die Schutzsahiaht gezeigt (Stahlplatte mit 
Mg-Anoden; Elektrolyt 3%1ge NaCl-Lösung). 
Die Anodenmasse, die an einem durch Mg-Opferanoden zu schützen-
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den Stahlbauwerk benötigt wird, ist nach folgender Formel zu be-
rechnen: 
i • F • TE • 8760 
G = -------- ~ ~-- ---
1100 Ah (Mg) 
Es bedeuten: 
i 
F 
TE 
8760 
= Schutzstromdichte je m2 zu schützender Fläche 
= zu schützende Stahlfläche 
= Einsatzzeit in Jahren 
= Stunden pro Jahr 
Ah 1100 = prakt. Stromausbeute von 1 kg Mg 
Zur richtigen Berechnung des katodischen Schutzes mit Aktivanoden 
ist es weiter wichtig, die Summe R der Widerstände im galvani-
schen Stromkreis zu kennen. 
I 
EK = Ruhepotential der zu schützenden Stahlfläche (Katode) 
EA = Ruhepotential des Anodenwerkstoffes 
EK - EA) ( I A = ___::c___:.:: 
R 
Die Summe der Widerstände wird nach amerikanischen und sowjeti-
schen Berechnungen [11] aus der Gleichung 
entwickelt. 
Es bedeuten: 
RA = Durchflußwiderstand der Anoden 
R1 = Widerstand, hervorgerufen durch die Polarisation der 
Anoden 
RK = Durchflußwiderstand der Katode (Stahlspundwand bzw. 
Schiffskörper) 
R2 = Widerstand, hervorgerufen durch Polarisation der Katode 
R3 = Widerstand des z.B. in einem Schiffskörper befindli-
chen Stromkreises 
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Rw = Widerstanddes Seewassers 
CJr • .J' • T 
(Rw "" ) 
3 • so ,5 
T a Tiefgang des Schiffes in m 
s0 , 5 = halbe benetzte Oberfläche in m
2 
An dieser Stelle wird lediglich auf die Berechnung von ~ näher 
eingegangen. Dieser Widerstand von Aktivanoden in Form langer, 
rechteckiger Profile wird naoh der Formel 17 bestimmt: 
_p 
'Tro 1 ( 1 + 16 h) 
Es bedeuten: 
4 1 
• ln-.sl 
b 
..P = spezifischer Widerstand des Wassers in m 
1 = Länge der Anodengruppe oder einer einzelnen Anode in m 
b Breite der Anode in m 
h = Höhe der Anode in m 
Im Zusammenhang mit Untersuchungen über die richtige Verteilung 
der Anoden an einem Schiff in der FAS ergaben sich sehr interes-
sante Ergebnisse, die auch für Stahlwasserbauten von Bedeutung 
sind. Uber diese Arbeiten wird im Abschnitt 7 berichtet. 
Zur Erreichung einer möglichst gleichmäßigen Potential- und 
Schutzstromverteilung an einem Stahlwasserbauwerk bzw. einem 
Schiff haben sich in der Praxis folgende Maßnahmen als zweckmäßig 
erwiesen: 
1. Aufteilung der Anodenfläche in viele Einzelanoden 
2. Gleichmäßige Verteilung der Anoden über die zu schützende 
Fläche 
3. Anbringung eines Isolationsschirmes um die Anoden (~1,5 m um 
die Anode) 
Zur Wahl des Schutzverfahrens - Fremdstrom- bzw. Opferanoden -
ist folgendes zu sagen: 
Bei geringen Elektrolytwiderständen kann Mg- bzw. Reinzink als 
Anodenmaterial Verwendung finden. Als zusätzlichen Schutz in Ver-
bindung mit Anstrichen haben sich Mg-Opferanoden mit zwischenge-
schaltetem sog. Festwiderstand im Seewasser bewährt. Den nach-
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teiligen Folgen einer Uberpolarisation in Anodennähe muß durch 
Anbringung eines Isolationsschirmes begegnet werden. 
Bei höheren Elektrolytwiderständen, höherem Schutzstrombedarf 
oder größeren Anodenabständen wird der Spannungsabfall zwischen 
Anode und Katode jedoch zu groB. Man wird hier zweclonäß1gerwe1se 
zum Fremdstrom übergehen. 
Unter Berücksichtigung aller vorerwähnten Faktoren wurden von derFAS 
in den Jahren 1965 - 1968 eine Reihe von bestehenden Stahlwasser-
bauten katodisch mittels Fremdstrom bzw. durch Opferanoden ge-
schützt. Das praktische Erprobungs~rogramm schließt alle 1m Ge-
biet der DDR-Wasserstraßen vorkommenden Belastungsfälle ein. 
8.4.,. Durchgeführte Versuche (siehe Abschnitt 7) 
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8.5. Bauelemente des elektrischen Korros1onsschutzes 
von Dr.-Ing. Brendel, Firma Dr. Brendel, Stahnsdorf 
Die Bauweise v on elektrischen Korros i onsschutzanlagen 1m Wasser-
bau kann noch keineswegs als abgeschlossen betrachtet werden, da 
nur weniges hierfür aus der bereits weiter entwickelten Technolo-
gie für erdverlegte Sohutzcbjek~d1rekt übernommen werden kann. 
Um das Verständnis für diese Diskrepanz zu wecken, soll 1m fol-
genden versucht werden, darzulegen, welohe Unterschiede aber 
auch welche Gemeinsamkeiten bestehen. 
Anknüpfend an die Ausführungen meines Vorredners sei nochmals 
festgestellt, daß das Prinzip, welches dem katod1schen Schutz zu-
grunde liegt, für be1de Objektarten das gleiche 1st; es handelt 
sich in beiden Fällen um einen gemischten elektrischen Strom-
kreis, in dem die beiden Elektroden durch einen Elektrolyten ver-
bunden sind und der durch eine metallische Verbindungsleitung 
der beiden Elektroden geschlossen 1st. Der den Stromfluß bedin-
gende Spannungsunterschied der beiden Elektroden entsteht nun 
entweder durch unterschiedliche Metalle entsprechend der Span-
nungsreihe oder durch Anlegen einer fremden Spannungsquelle in 
die metallische Verbindungsleitung der beiden Elektroden. Be1de 
Verfahren sind auch beim Wasserbau in Gebrauch. Es 1st Aufgabe 
des Konstrukteurs, festzulegen, welche Modifikation bei dem be-
treffenden Objekt anzuwenden 1st. Als Spannungsquelle für Strom-
kreise mit Eigenspannung nach Art der Primärelemente sind in Ge-
brauch die Kombinationen 
Zink gegen Eisen mit etwa o,s V 
Magnesium bzw. Aluminium gegen Eisen mit etwa 1,3 v. 
Bei der Schutzart duroh Ströme aus fremden Quellen (Fremdstrom-
anlagen) 1st man in der Höhe der Spannung grundsätzlich unbe-
schränkt. Jedoch 1st es nicht zu empfehlen, höhere Spannungen als 
60 V anzuwenden, da sonst unliebsame Schrittspannungen auftreten 
können. 
Bei Fremdstrom hat man noch die Möglichkeit der automatischen Re-
gelung, die bei den Primärelementen sonst nicht gegeben 1st, weil 
deren Eigenspannung zu klein ist. In beiden Fällen 1st es so, daß 
der Stromverlauf so geleitet werden muß, daß das Schutzobjekt -
1oh muß den Begriff "Sc;nutzobjekt" wählen, weil die Objekte sehr 
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mannigfaltig sein können - das Gebiet wird , wo der Ionenstrom 
eintritt , wie man in der Sprache des Katodenschutzmannes sagt. 
Dte Anode wird das Geb i et, wo der Strom austritt , wobei die Anode 
mit der Zeit verbraucht wird. 
Das Problem der Streuströme , das auoh schon von einem der Vorred-
ner angesprochen wurde , 1st bei den erdverlegten Leitungen oft 
von sehr starkem Einfluß, so daß unter Umständen der normale 
Fremdstromschutz oder Schutz durch Magnesiumanoden gar nicht zur 
Wirkung kommen kann, weil der Einfluß des Streustromes so groß 
1st, daß er zuerst bekämpft werden muß und dann meistens gleich 
die Leistung für den Schutz des Objektes hergibt . Bei Stahlwas-
serbauten mit ihrer kompakten Anordnung ist der Einfluß der Streu-
ströme weniger stark, 1oh glaube zumindest, das aus dem Vortrag 
von Herrn Röbke entnommen zu haben, und auoh da ist es wohl so, 
daß die Bekämpfung dooh noch einfacher i st, da das Anodensystem 
näher herangerückt ist und man es damit eben leichter überblik-
ken kann, was bei der großen Fernwirkung der geschweißten Rohr-
leitungen eben nio.h.t möglich ist. 
Auoh bei dem Begriff 11 Sohutzpotent1al" gibt es Unterschiede. Bei 
den erdverlegten Anlagen rechnen wir mit dem Schutzpotential von 
0,85 bis 1 , 6 Volt , wobei o,85 V die Grenze ist von der ab der 
Schutz eintritt . Die Grenze von o , 85 V bleibt auch bei Stahlwaa-
serbauten, aber die soll dort nicht wesentlich übersahritten wer-
den; wir dürfen Taleranzen bis zu höchstens 1,1 - 1;2 V zulassen. 
Eine physikalisch interessante Tatsache hat sioh gerade in den 
letzten Wochen ergeben; das Schutzpotential bei Stahlwasserbau-
ten, das haben wir auoh sehr deutlich an den Kurven von Herrn 
Röbke gesehen, bleibt naoh Abschaltung der Einspeiseanlage unter 
Umständen sehr lange Zeit nooh erhalten. Wir haben Beobachtungen, 
daß es Wochen dauern kann, bis es wieder ganz abgeklungen ist. 
Bei einer erdverlegten Anlage fällt das Schutzpotential schon 
naoh einigen Stunden ab. Dies haben Messungen 1m Bezirk Halle er-
geben. 
Es geht weiter um die Potentiale und um deren Messung. Wir haben 
ja vorhin gesehen, daß man das Potential messen muß. Dazu nimmt 
man normalerweise eine niohtpolarisierbare Elektrode und schaltet 
den Elektrolyten mit in den Maßkreis ein. Auf dem Land ist es all-
gemein üblich, die Potentiale auf die allgemein übliche Bezugs-
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elektrode zu beziehen, nämlich auf die Kupfer-Kupfersulfat-Elek-
trode. Im Wasserbau hat es sich herausgestellt, daß das Kupfer-
sulfat nicht so lange durch das Diaphragma zu erhalten ist, daß 
es diffundiert und daß infolgedessen eine länger dauernde Messung 
mit Kupfer-Kupfersulfat an Wasserbauten unzweckmäßig ist. Man 
verwendet dort daher hauptsächlich die Silber-Silberchlorid-Elek-
trode, die heute durch Arbeiten von Herrn Nowak von der Volks-
werft Stralsund soweit entwickelt ist, daß sie 20 Jahre lang , 
auch wenn sie eingegraben ist, noch ihre volle Wirkung besitzt , 
w~hrend die Kupfer-Kupfersulfat-Elektrode nach wenigen Tagen oder 
Wochen unbrauchbar würde, auch wenn ste noch so hoch gezüchtet 
wird. loh glaube , daß man in Frankreich die Beobachtung gemacht 
hat, Kupfersulfatelektroden so hoch zu züchten, daß sie etwa ein 
Jahr lang 1m eingegrabenen Zustand richtige Angaben liefern. 
Nun kommen wir noch einmal auf die Objekte zurück. Die Erdobjek-
te sind normalerweise lange Strecken mit einem verhältnismäßig 
kleinen Blankanteil der Oberfläche auf den laufenden Meter (Bild 
107). Ein Rohr von NW 300 hat zwar die Oberfläche von etwa einem 
Quadratmeter auf den laufenden Meter, aber u.u. besitzt es bei 
Längen von vielen Kilometern nur wenige Quadratmeter Blankanteil . 
Die Oberfläche 1st dort fast ausschließlich isoliert und verhält-
nismäßig glatt. Aus dem Unsicherheitsfaktor für den Blankanteil 
ist es schwer möglich, eine Schutzanlage - auch nach Probeein-
speisungen - genau zu berechnen. 
Man ist dort immer noch sehr stark auf die Empirie angewiesen, 
hat allerdings den Vorteil, daß man ungefähr ~us Analogbeobach-
tungen einigermaßen auf Anhieb unter Beobachtung des Bodens und 
der Bodenleitfähigkeit feststellen kann, wie groß der Schutz-
strombedarf einer Anlage werden wird. Es hat sich herausgestellt, 
daß wir normalerweise bei solchen Fremdstromanlagen mit einem 
Einspeisegerät bis 15 A auskommen. Aber darauf komme ich noch 
zurück. 
Bei den Wasserobjekten müssen wir feststellen, daß sie flächen-
haft und meist blank sind. Die Fläche oder deren Abwicklung 1st 
also groß auf den laufenden Meter. Wir haben das in Rosteck ge-
sehen, wo wir mindestens 10 bis 12 m2 blanke Fläche auf den lau-
fenden Meter haben. Trotzdem sieht es so aus, daß solche Anlagen 
leichter berechenbar sind, weil sie besser überschaubar sind als 
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das, was in einem langen, nicht übersichtlichen Erdboden enthal-
ten 1st. Die elektrolytische Leitfähigkeit 1st bei Rohrleitungen 
im Erdboden gering bis gut, während sie bei Wasserbauten gut bis 
sehr gut 1st. 
Der Einbau der Anoden unterscheidet sioh auch wesentlich (Bild 
108). 
Bei Landbauten legt man die Anoden möglichst weit vom Objekt ab 
(100 bis zu 400 m), weil wir auf eine große Länge einwirken müs-
sen; denn eine solche Anlage soll ja eine Strecke von beider-
seita mindestens 5 km, also 10 km schlitzen. Infolgedessen wollen 
wir das Nahfeld nicht zu günstig gestalten, sondern den Strom 
zwingen, daß es auoh an die Randzonen kommt. Um jede Anode, die 
eine bestimmte Oberfläche hat, entsteht zunächst ein starker 
Spannungsfall, der sogenannte Spannungstriohter, den wir bei den 
Landanlagen sehr schön vom Objekt trennen können, da wir weit ge-
nug weggehen können. Denn der Hauptabfall am Spannungstrichter 
liegt ungefähr 6 m vom Mittelpunkt der Anode entfernt. Wenn wir 
mehr Anoden einbauen, müssen wir Rücksicht darauf nehmen, daß 
sie zweimal die 6 m, d.h. 12m voneinander entfernt sein müssen, . 
damit ihr Wirkungsgrad einigermaßen gut wird, weil sonst die 
nächste Anode in den Raum des Spannungstrichters der vorhergehen-
den kommt und damit ihre Wirksamkeit zum Teil einbüßt. 
Bei Wasserbauten müssen die Anoden möglichst nahe am Objekt lie-
gen. Wir nehmen 10 m als das Maximum des Abstandes an. Dort muß 
daher etwas zur Bekämpfung des Spannungstrichters getan werden, 
denn das starke Spannungsgefälle 1m Stromverlauf darf nicht auf 
das Objekt einwirken, sonst würde eine unmittelbare Entladung 1m 
Nahfeld erfolgen und wir würden keine Fernwirkung auf den rest-
lichen Teil der Fläche bekommen. Deswegen muß, wie Koll. Röbke 
zeigte, jede Anode ihren "Isolations-Schirm" bekommen, dessen 
Durohmesser abhängig ist von der Leitfähigkeit des Elektrolyten,, 
d.h. davon, wie groß die Entfernung 1st bis die volle Energie, 
die für die Fläche gebrauoht wird, aus der Anode heraus als ein 
möglichst homogenes Feld auf die Schutzfläche einwirken kann. 
Die räumliche Größe der Anoden ist 1m Landbau mehr oder weniger 
beliebig. Bei Wasserbauten mu.ß man immerhin auf die Objekte RUck-
sicht nehmen. Je näher die Anode an das Objekt heranrückt, um so 
mehr muß aies bei ihrer Dimensionierung berücksichtigt werden. 
Es bestehen außerdem bestimmte räumliche Beschränkungen. So darf 
eine Anode nicht zu sehr dort hervorragen, wo Sohiffe vorbeifah-
ren können, damit sie nicht weggerissen werden kann. Auch auf Ge-
fahren durch Frost und Eisgang muß Rücksicht genommen werden. 
Dies trifft besonders zu für Tröge, die mit Wasser gefüllt sind 
und die von der Luft allseitig umspült werden, wie beim Schiffs-
hebewerk Niederfinow. 
Auf dem Land verwenden wir insbesondere Magnesium- bzw. Graphit-
Anoden. Eine Mg-Anode fürs Land hat 10 om ~ und 50 om Länge. Sie 
1st zylindrisch. Die Mg-Anoden für Wasser- und Schiffsbauten 
sind halbrund, damit sie eine glatte Fläche haben, mit der sie 
angelegt werden können (Bild 109). 
Auf dem Land können wir eine Mg-Anode nur sehr selten duroh An-
passungswiderstände anpassen, müssen sie aber besonders in Streu-
stromgebieten oftmals über Gleichrichter anschließen. Wir sind 
froh, wenn sie den Bereich, der 1m Projekt vorgesehen ist, be-
streichen kann. Im Wasserbau 1st es dagegen notwendig, daß die 
Anode durch einen Vorwiderstand angepaßt wird, damit sie nicht 
die Potentialgrenze von 1,1 V überschreiten läßt. 
Für die Anoden für Fremdstromanlagen verwenden wir auf dem Land 
fast ausschließlioh, zumindest bis jetzt Kohlekerne und umgeben 
sie mit einem Graphitgranulat, damit wir die Oberfläche vergrö-
ßern können. Im allgemeinen graben wir etwa sternförmig, damit 
wir bei gleichem Materialaufwand eine größere Oberfläche erzeu-
gen können und den Materialabbau nach außen verlegen, um den 
Kern, der die Zuleitung trägt, über lange Zeit zu schonen. 
Nun ist in letzter Zeit eine Panne passiert. Durch Änderung des 
Projektanten wurden einige Anodenanlagen in Sumpfgebieten pro-
jektiert. Dort sinrl uns solche Stampfanoden, d.h. Kern mit Granu-
latmischung, sohon naoh einem Jahr aufgezehrt gewesen, und zwar 
deshalb, weil beim Einpacken in den Boden das Granulat, das an 
sich ein Schüttgewicht von ungefähr 1 hat, vom Wasser weggetra-
gen und durch den eingebrachten Boden verdrängt wurde. Der Kern 
blieb zumindest mit wesentlichen Teilen seiner Oberfläche allein 
und damit war sein chemisches Äquivalent allein maßgebend für 
den Abbau, weshalb er in wesentlich kürzerer Zeit abgebaut wurde. 
Wir werden uns zunächst einmal damit behelfen, daß wir in Sumpf-
Bild 109: Verschiedene Anbauanoden, EKS-Ausstellung in der FAS am 5.6.68 
Im Hintergrund - 10 kg Mg Sohiffsanode, im Vordergrund 
kleine Graugußsiliziumanode für Hubtor Rothenburg 
gebieten die Anodenart nenmen, wie wir sie in Eisenhüttenstadt 
verwendet haben, nämlich die großen kompakten Blöcke mit 
ca. '00 kg, damit wir rechnen können, daß sie als Kontinuum ins 
Wasser kommen und nicht der Demont~ge unterliegen, ehe sie zur 
Wirkung kommen. Im Wasserbau hat man von selten der Sowjetunion 
Bedenken gegen die Kohleanoden als Anoden für Fremdstromanlagen 
geäußert. 
Wir haben auch kein ganz reines Gewissen, wenn wir laufend nur 
mit Kompaktanoden aus Graphitkohle weiter bauen. 
Aus bestimmten räumlichen Gründen mußten wir sowieso kleinere 
Anoden bekommen, und deswegen haben wir uns gemeinsam mit der 
Forschungsanstalt für Sch1ffahrt abgestimmt, daß wir nun ver-
auahaweise für die Anlage in Niederfinow Anoden aus Graugußsili-
zium gießen lassen (Bilder 110 und 111). 
Das 1st soweit geglUckt, daß die 100 Gußkörper tatsächlich trotz 
gewisser Terminbedenken abgegossen wurden. In diesem Zusammen-
hang muß der Name des Herrn Kaiser, der besonders freundlich mit 
den Kollegen in Jeasen gesprochen hat, erwähnt werden. Es wird 
ein Loch durch den Boden des Trogs gebohrt, dann wird auf die 
Anodenrückseite ein Überschuß an Iaolierkitt aufgetragen und 
dann werden diese eingesetzt und von außen durch Schrauben fest-
gezogen. Somit kann die Installation der Leitungen 1m Trocknen 
au~erhalo des Troges weitergehen. Die verwendete Anode wiegt 
22 kg. Nach der Berechnung von ungefähr 200 g/A, kann man sich 
ausrechnen, wie lang sie etwa leben wird bei einer Strombela-
atung)1 A. Der genannte Abzehrungswert wurde allerdings noch 
nicht durch eigene Messungen erhärtet, weil die Anoden erst vor 
einigen Wochen eintrafen, aber nach Stand der Literatur müßte es 
auf den Guß, den wir hier bekommen, auch zutreffen. 
Wir haben noch eine kleinere Form (Bild 109) festgelegt für sol-
che Bauten wie Schleusentore usw., wo viele Uberschneidungen zu 
erwarten sind, damit wir die Anoden dann so als freitragenden 
Pilz in den Schwerpunkt eines Feldes bringen können, daß er nach 
allen Richtungen gleichmäßig strahlen kann. 
In puncto Kohleanoden im Erdboden wird in nächster Zeit noch et-
was notwendig werden, denn es könnte ja auch möglich sein, daß 
schwefelhaltige Böden und sonstige Beimischungen 1m Erdboden u.U. 
auf die Kohle ungünstig einwirken, so daß man, wenn man schon 
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Bild 112: Schaltsahrank einer Fremdstromanlage - Landausführung 
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jetzt gewisse Propleme aufgebrochen hat, neue Untersuchungen an-
setzt, um eventuell wieder rückwärts von den Wasserbauten einen 
Gewinn für den Erdbau zu bekommen. Eventuell wird man außer der 
Kohle vielleicht auch anderes Material an besonders schwierigen 
Stellen einsetzen. 
Die Einspeisung erfolgt bei erdgebundenen Fremdstromanlagen ver-
hältnismäßig gut standardisiert .. (Bild 112). Wenn Sie durch die 
Gegend fahren, wenn Sie des öfteren kleine Betonhäuser sehen, 
teilweise gelb gestrichen, mit etwa1 1 8m Höhe, 1,0 m Breite und 
ungefähr 0 1 6 m Tiefe. Darin sind Fremdstromanlagen untergebracht . 
In einer solchen Fremdstromanlage ist eine Anbautafel eingebaut , 
auf der über Hausanschluß die elektrische Energie ankommt, an 
Uberspannungsableiter vorbei zum Zähler führt, vom Zähler über 
die Stromkreissicherungen an eine Steckdose. Auf der rechten Sei-
te der Tafel sitzt dann das auswechselbare Einspeisegerät auf 
vier Bolzen. Unterhalb des Gleichrichters ist noch einmal ein 
Überspannungsschutz für die Leitung zu den Anoden untergebracht , 
während wir das Rohrnetz als Schutzerde mit heranziehen. 
Unten an der Anbautafel sitzt die Prüfklemme , da wir grundsätz-
lich so bauen - und das hat sioh immer bewährt - , das man den Ab-
gang zum Objekt und zu den einzelnen Anoden überprüfen kann, um 
Schäden speziell an den einzelnen Anoden im Frühstadium erkennen 
zu können. Derjenige , der mit der Wartung beauftragt ist, braucht 
nur die Brücke über den Anodenabgang herausnehmen und kann dann 
jede Anode für sich mit einem Draht einmal kurzzeitig anschlie-
ßen, um festzustellen, ob über das Amperemeter nooh ein Strom 
fließt. Es hat sioh, wie ioh vorhin sohon gesagt habe , herausge-
stellt, daß wir fast ausschließlich mit einem Einheitsgerät, mit 
dem Glr 63 auskommen. Es liefert eine Spannung von 5 , 10 , 15 bi s 
herauf zu 55 V und hat eine Stromabgabe bis zu maximal 15 A Dau-
erstrom. Mit diesem Gerät und mit anderen Bauteilen ausgerüste t 1 
dachten wir , ohne we i teres in die Aufgaben der Forschungsanstalt 
und damit in die Probleme des Wasserbaus einsteigen zu können. 
Bei der Anlage in Eisenhüttenstadt ging es auoh nooh. Da konnten 
wir unser Binspeisegerät einsetzen. Aber sohon den normalen 
Sahrank mußten wir aufgeben. Wir mußten eine größere Tafel bauen, 
um all das , was dort gefordert und benötigt wird, unterbringen 
zu können. Sie sehen hier in der Ausstellung (anläßl i ch des Kol-
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loquiums am 5.6.1968 in der FAS wurden Bauelemente des elektri-
schen Korrosionsschutzes gezeigt) auch eine Tafel, wie sie für 
Niederfinow vorgesehen ist. Auf dieser Tafel fehlt der Zähler, 
weil er dort wo der Strom abgeht untergebracht 1st. Alles andere, 
was notwendig ist zur Überwachung, ist vorhanden, und die vielen 
Klemmen, die Sie unten sehen, sind dazu da, daß jede Anode ein-
zeln ohne großen Aufwand geprüft werden kann. Es kommt noch etwas 
hinzu. Ich habe Ihnen bereits vorhin erzählt, daß die Anoden 
durch Frost gefährdet sind. Es kann aber noch vorkommen, daß ein 
Schiff, das darüber fährt, eine Kette verliert und diese so un-
glücklich abwirft, daß eine Anode kurzgeschlossen wird, d.h., es 
wird die isolierte Trennstrecke am Trogboden überbrückt und damit 
tritt ein unmittelbarer Kurzschluß zwischen Anode und der Trog-
wandung auf. Damit würde aber ein Teil der Anlage unwirksam wer-
den. Zum direkten Durchschmelzen der allgemeinen Sicherung dürf-
te es kaum kommen, weil deren Leistung ja größer gemessen ist. 
Daher würde es zu Schwierigkeiten führen , ohne daß dies vom Anla-
genwärter erkannt wird. Aus diesem Grund haben wir uns im Zusam-
menhang auoh mit Herrn Röbke darauf geeinigt, daß wir bei sol-
chen Anlagen, wo viele Anoden auf ein Objekt kommen, die von 
einer Stelle aus versorgt werden, jede Anode eine augepaßte Si-
cherung für sich allein erhält. Wenn dann ein soloher Kurzschluß 
erfolgt, kann der Prüfer sofort feststellen, welche Sicherung 
durchgebrannt ist. Und um ihm das noch leichter zu machen, liegt 
in jedem Anodenabgang ein Nebenwiderstand - ein Shunt - der an 
einen Maßstellenschalter gelegt wird. Durch Drehen des Maßstel-
lenschalters kann der Kollege jetzt den Strom jeder Anode für 
sich messen. Das sind alles Zugeständnisse, die wir im Bau machen 
müssen, damit wir den Aufwand an geschultem Wartungspersonal mög-
lichst reduzieren können. Die Stromeinspeisung erfolgt auch nach 
sehr unterschiedlichen Leistungen. In Eisenhüttenstadt z.B. hör-
ten wir bereits, daß wir Leistungen von 25 V bei 15 oder 20 A be-
nötigen. Das sind Bereiche, die wir noch mit unseren Bauelemen-
ten ohne irgendwelche Neuentwicklungen verkraften können. Aber 
solche Anlagen wie Rostock, wo dann plötzlich 150 oder 250 Ampflre 
benötigt werden, würden bei traditioneller Bauweise bedingen, 
daß wir hierfür leistungsfähigere Geräte entwickeln müßten, die 
auch die erforderlichen Spannungsstufen enthalten. Wir wissen ja 
nicht genau, mit welcher Spannung gefahren wird. Außerdem ändert 
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sich ja auch die Spannung mit der Zeit, und so haben wir uns da-
zu entschlossen, Geräte aus einer Industrie herzuholen, die be-
triebssichere regelbare Gleichrichter mit größter Leistung baut. 
Wir nehmen dafür die großen Leistungsgleichrichter aus der 
Schweißtechnik und haben da insofern gute Erfahrungen mit den 
bisher eingesetzten Modellen gemacht, weil diese Geräte für eine 
rauhe Betriebsweise bestimmt sind und eine ~ernünft1ge Lebensdau-
er aufweisen (Bild 113). 
Dann dürften sie bei unserer nicht so robusten Betriebsweise be-
st 1mmt auch die gewünschte Lebensdauer erhaüen. Wenn wirklich 
etwas entzwei geht, 1st die Ersatzteilbeschaffung auch gewährlei-
stet, weil die Firma diese Geräte in einem ·1/artungsdienst einbe-
griffen haben, den man kennt und V·on wo aus man dann auch Ersatz-
teile bekommen kann. 
Noch eins möchte ich sagen zu den Geräten. Wir sind beim Korro-
sionsschutz gehalten, bei Geräten und bei den Leitungssystemen 
manchmal von der normal üblichen Elektroinstallation abzuweichen. 
Klemmen dürfen wir nur an den Stellen verwenden, wo sie über-
sichtlich und erreichbar sind. Sobald aber eine Verbindung unter 
die Erde oder ins Wasser kommt, muß gelötet oder geschweißt wer-
den, denn bei den verhältnismäßig kleinen Spa~ungen tritt keine 
Frittung der Kontaktstellen auf. Der Kontakt kann sehr schnell 
durch kapillares Eindiffundieren der Vergußmasse gestört werden 
und die Spannung reicht nicht zur Durchbruchsfeldstärke aus, so 
daß an diesen Stellen kein Stromfluß mehr auftritt, und das ist 
sehr schlecht zu reparieren. 
Außerdem ist man auch in anderen Ländern dahinter gekommen, daß 
man in ·den Geräten möglichst keine Schleifkontakte oder die nor-
mal üblichen Schraubensicherungen ..,·erwenden kann; die s1oh mit 
der Zeit auf Grund ihres groben Gewindes unter oftmals sahwanken-
dem Stromeinfluß lösen und dann immer wieder nachgeschraubt wer-
den müßten. So bitte ioh Sie, zu verstehen, wenn unsere Bauele-
mente gewisse Abweichungen von der allgemeinen Tradition elektri-
scher Geräte aufweisen. Sie sind alle mehr oder weniger bedingt 
duroh die Verhältnisse, die wir in der Form vielleicht am besten 
sagen können: 
Luftfeuchtigkeit in den Räumen, in denen sie untergebracht 
sind, ist immer vorhanden. Außerdem ist die Wartungsfähigkeit 
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Bild 113: Großgleichrichter bis 400 A steuerbar (Kjellberg - KG400) 
links halbverdeckt: Schaltschrank N1ederf1now, Ausstellung Stahnsdorf 1968 
der Geräte auf dem Land insofe.rn gering, als sie sehr weit 
verzweigt voneinander liegen, so daß es nicht möglich 1st, 
daß solche Geräte in einem wöchentlichen oder monatlichen 
Turnus exakt überprüft werden können. Wir müssen sie zu den 
ungewarteten Anlagen rechnen und demzufolge auch entsprechen-
de Bedingungen einhalten bezüglich der Ausrüstung der Geräte 
und der Installationsart. 
Das Leitungsmaterial, das wir verwenden, 1st in beiden.Fällen 
das gleiche. Es kommt für die hauptsächlichen Leiter nur Kupfer 
als Leitungsmaterial in Betracht mit einem doppelten Überzug mit 
einer Plastisolation. Der doppelte Überzug hat den Zweck, daß -
vor allem, wenn es sich um anod1sohe Leitungen handelt - nicht 
eine Stelle da ist, wo eventuell durch fehlerhafte Überspr1tzung 
Feuchtigkeit eindringen kann, denn eine anodisohe Leitung kann, 
wenn sie Feuchtigkeit bekommt, innerhalb weniger Tage so abgetra-
gen sein, daß sie versagt. Aus diesem Grunde 1st die doppelte Um-
spritzung gut, denn dann 1st die Wahrscheinlichkeit sehr gering, 
iaß zwei Lunkerstellen im Spritzverfahren aufeinander treffen. 
Nun noch eins: In einem Punkte sind sich nun be1de Partner wie-
der einig. In beiden Fällen ist es möglich, den aufzubringenden 
Energiebedarf rationell zu gestalten. Da nicht nur der Aufbau 
einer Schutzschicht an Metallen stark trägheitsbehaftet ist, son-
dern auch deren Rückbildung, kann man je nach Objektart längere 
Absahaltpausen zulassen, . so daß man die Stromzufuhr u.U. in 
Spitzenzeiten insbesondere am Tage ohne Schaden unterbrechen 
kann. 
Besonders günstig kann es sich auswirken, wenn man die Anlagen 
mit einem Selbststeuervorsatz ausrüstet, mit dessen Hilfe es mög-
lich 1st, die momentane Energiezufuhr dem jeweiligen Bedarf anzu-
passen, wenn man das Objekt-Boden/Potential als Steuergröße ein-
führt. 
Abschließend sei darauf hingewiesen, daß es zwar möglich wurde, 
über die bisher gebauten Schutzanlagen an Stahlwasserbauten eine 
Grundtechnologie zu erarbeiten. Aber infolge der Mannigfaltig 
keit der Objekte 1st doch noch eine Menge von Erfahrungen zu ge-
winnen, bis eine ausgereifte Technologie vorliegt. Wir müssen da-
her um Nachsicht bitten, wenn nicht jede Anlage gleich vollstän-
dig gelingt. 

S o h 1 u ß w o r t 
des Direktors des VE Projekt1erungsbetr1ebes für Wasserstraßen 
Werte Kolleginnen und Kollegen! 
Gestatten Sie mir bitte, in Anbetracht der reichl1oh vorgeschrit-
tenen Zeit, eine abschließende kurzgefaßte Einachätzung unserer 
Beratung. 
Von der Zielstellung des heutigen Kolloquiums Uber den Korro-
sionSschutz 1m Wasserbau ausgehend, nämlioh einen Uberbl1ok Uber 
die Vielfalt der Probleme zu Fragen des Korrosionsschutzes zu ge-
ben, kann 1oh feststellen, daß unsere Aussprache zweifelsohne 
den gewünschten Erfolg hatte, was letztlich auoh in der s1oh im-
mer mehr vertiefenden Diskussion seinen Ausdruok fand. 
Entscheidenden Anteil - ioh glaube hier mit Ihnen übereinzustim-
men - hatten alle Faohvorträge, die heute hier zu Gehör gebraoht 
wurden. 
loh möohte von dieser Stelle den Herrn L1esohe , Dr. Brendel, Kon-
zaok, Röbke und Herrn Kunzelmann Dank sagen für ihre wertvollen 
Ausführungen und in diesen Dank auoh den Kollegen Sohürer e1n-
sohl1eßen, der mit seiner chemischen Kurzanalyse be~ einigen un-
serer Kollegen Unklarheiten über die volksmundüblichen Bezeich-
nungen des Bitumens oder des Teer-Epoxid-Harzes usw. ausräumte. 
Mit den sehr informativen und auoh instruktiven Darlegungen unse-
rer Gastvortragenden wurden den anwesenden Fachleuten eohte Pro-
bleme und die nooh unbefriedigende Lösung 1m Korrosionsschutz 
allgemein auoh hinsichtlich der Anwendungsmägl1ohkeiten des elek-
trischen Korrosionsschutzes 1m Wasserbau vermittelt . 
Ioh möohte Herrn Dr. Brendel darin unterstützen, wenn er sagt, 
daß wir wohl ein gewisses Stadium des Fortsahritts erre1oht ha-
ben, muß aber hinzufügen, daß dieses Stadium noch nioht z~fr1e­
denstellt. Diese Unzufriedenheit hat meiner Meinung nach 1n der 
Spontanität der Bearbeitung bzw. Lösung von Grundsatzfragen ih-
ren Ursprung. Wenn hier zum Auadruok gebraoht wurde, daß 1n der 
zuständigen Grundstoffindustrie sehr zersplittert gedaoht und ge-
handelt wird, so muß 1n einem Atemzug auoh auf den Stand der For-
schung und Entwicklung auf dem Gebiet des Korrosionsschutzes hin-
gewiesen werden, denn auoh hier tritt eine Zersplitterung der 
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Kapazität ernstlioh in Ersoheinung. 
Etwa 40 Arbeitsgemeinschaften und Kollektive verschiedener Wirt-
sohaftsbetriebe sind mit Problemen des Korrosionsschutzes be-
schäftigt, leider jedoch nur mit solchen des eigenen Spez1alge-
b1etes. 
Im Bereich der HV WBs, das kam heute 1m Vortrag des Kollegen Kun-
zelmann be:eits zum Ausdruck, wurde mit einer Richtlinie fUr den 
Korrosionsschutz von Stahlbau-Konstruktionen 1m Wasserbau eine 
Grundlage geschaffen, deren erste Fassung be~tätigt wurde, die 
aber 1m Jahre 1969 besonders 1m Hinblick auf die Anwendung des 
elektrischen Korrosionsschutzes ergänzt werden soll. Diese Richt-
linie findet allgemein Anerkennung und Beachtung, kann jedoch nur 
einen Vorlauf darstellen. 
Wichtig 1st , . daß wir zur kollektiven Lösung der unterschiedlichen 
Grundsatzprobleme finden, und dazu möchte ioh jeden hier anwesen-
den Kollegen bitten, beizutragen. Es kommt, das klang wiederholt 
in den hier geführten Diskussionsbeiträgen an, darauf an, end-
lich eine einheitliche Linie fUr die Anwendung eines wirkungsvol-
len Korrosionsschutzes zu schaffen, ohne unbedingt ein Rezept für 
die günstigste Art des Korrosionsschutzes fordern zu wollen. 
Uber die Gesamtökonomik der Schutzmaßnahmen, und darauf kommt es 
uns als Projektanten in erster Linie an, entscheidet die Wahl 
eines geeigneten Korrosionsschutzes unter besonderer Betrachtung 
der Konstruktion des Bauwerkes , seiner Lebensdauer und hinsicht-
lich der Art des Korrosionsangriffs. 
Liebe Kolleginnen und Kollegen, zusammenfassena möchte ich also 
sagen, daß der von uns eingeschlagene Weg, den wir heute mit dem 
ersten Kolloquium wählten, richtig war. Das kam deutlich in der 
Vielzahl der Diskussionsbeiträge zum Ausdruck, womit gleichzei-
tig ein sehr nützlicher Erfahrungsaustausch durchgeführt wurde. 
Ioh bin daher der Meinung, und Sie werden mir sicher beipflich-
t en, wenn i ch Ihnen ankündige , daß wir in absehbarer Zeit mit 
neuen Problemen zu Fragen ~es Korrosionssohutzes, vielleicht in 
Spezialfragen vertieft, zusammenzukommen beabsichtigen, um zu be-
raten , Grundsätze darzulegen und Erfahrungen auszutauschen. 
loh danke allen Kolleginnen und Kollegen für die regen Diskus-
sionsbeiträge und möchte von dieser Stelle nicht versäumen, auch 
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den Kollegen, die sich um die Organisation und das Gelingen des 
Kolloquiums verdient gemacht haben, meinen Dank auszusprechen. 
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